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©  Unlocking  system  for  use  with  cards. 
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An  unlocking  system  is  used  with  cards  (2,4)  each  having 
recorded  thereon  a  secret  number  (6),  a  plurality  of  subnum- 
bers  (A,B),  a  specifying  code  (C)  for  selecting  at  least  one  of 
the  subnumbers,  and  an  effective  period  (D).  The  system 
comprises  a  card  reader  (6)  for  reading  the  data  recorded  on 
the  card,  memory  (90)  for  storing  a  secret  number, 
specifying  code  and  effective  period,  and  a  processing  unit 
for  unlocking  (10).  The  processing  unit  reduces  the  effective 
period  stored  in  the  memory  by  1  in  terms  of  unit  time,  e.g.  1 
day,  upon  lapse  of  every  unit  time,  e.g.  1  day  or  24  hours.  The 
unit  further  compares  the  secret  number  (G)  on  the  card  with 
the  secret  number  in  the  memory  and  gives  an  unlocking 
instruction  when  a  match  is  found  between  the  two  secret 
numbers,  with  the  effective  period  (D)  in  the  memory 
exceeding  a  predetermined  period,  e.g.  0.  When  the  secret 
number  on  the  card  is  not  identical  with  the  secret  number  in 
the  memory,  the  processing  unit  checks  whether  or  not  the 
two  secret  numbers  are  in  a  predetermined  relation  estab- 
lished  with  use  of  the  sub-number  (A,6)  selected  by  the 

specifying  code  (C)  in  the  memory  from  among  the  plurality 
of  subnumbers  on  the  card,  and  gives  an  unlocking  instruc- 
tion  and  stores  in  the  memory  for  renewal  the  secret 
number,  the  effective  period  and  the  specifying  code  on  the 
card. 





BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  u n l o c k i n g  

s y s t e m   f o r   u se   w i t h   c a r d s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   t o  

s u c h   an  u n l o c k i n g   s y s t e m   u s e f u l  f o r   b u i l d i n g s ,   s u c h   a s  

h o t e l s ,   h a v i n g   l a r g e   n u m b e r s   of   r o o m s   w h i c h   must   b e  

l o c k e d   and   w h i c h   a r e   u n l o c k e d   f r e q u e n t l y . b y   d i f f e r e n t  

p e r s o n s .  

D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r i o r   A r t  

H o t e l s   h a v e   l a r g e   n u m b e r s   of   r o o m s   w h i c h   m u s t  

be  l o c k e d .   E a c h   of   s u c h   r o o m s   i s   u s u a l l y   p r o v i d e d   o n  

t h e   d o o r   w i t h   a  m e c h a n i c a l   l o c k ,   s u c h   as  a  t u m b l e r   l o c k ,  

w h i c h   i s   o p e n e d   and   c l o s e d   w i t h   a  k e y .   In   t he   c a s e   o f  

l o c k s   f o r   use   w i t h   k e y s ,   t h e   h o t e l   c l e r k   m u s t   hand   t h e  

key   to  a  g u e s t   when   he  c h e c k s   in   and  m u s t   r e c e i v e   t h e  

key   when   he  c h e c k s   o u t .   Thus  t h e   m a i n t e n a n c e   of  k e y s  

i s   v e r y   c u m b e r s o m e .   F u r t h e r   when  a  key   i s   l o s t ,   t h e r e  

a r i s e s   t h e   n e c e s s i t y   of   r e p l a c i n g   t h e   l o c k   i t s e l f   t o  



a s s u r e   s e c u r i t y .   T h i s   r e q u i r e s   t i m e   and  c o s t .  

A c c o r d i n g l y   an  a u t o m a t i c   u n l o c k i n g   s y s t e m  

has   b e e n   p r o p o s e d   w h i c h   o p e n s   a  l o c k   i n  

r e s p o n s e   to   an  e l e c t r i c   s i g n a l   and  w h i c h   c o m p r i s e s   a s  

m o u n t e d   on  a  d o o r   a  c a r d   r e a d e r ,   a  memory   f o r   s t o r i n g  

a  s e c r e t   n u m b e r   and  a  p r o c e s s i n g   u n i t .   A  c a r d   h a v i n g  

a  s e c r e t   n u m b e r   m a g n e t i c a l l y   r e c o r d e d   t h e r e o n   i s   u s e d  

f o r   t h i s   s y s t e m .   W i t h   t h i s   s y s t e m ,   t h e   s e c r e t   n u m b e r  

r e a d   f r o m   t h e   c a r d   by  t h e   c a r d   r e a d e r   i s   c o m p a r e d   w i t h  

a  s e c r e t   n u m b e r   s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y ,   and  when  a  m a t c h  

i s   f o u n d   b e t w e e n   t h e   two  n u m b e r s ,   t h e   l o c k   i s   o p e n e d .  

E v e r y   t i m e   a  d i f f e r e n t   g u e s t   i s   a s s i g n e d   t h e   same  r o o m ,  

a  c a r d   h a v i n g   a  new  s e c r e t   n u m b e r   r e c o r d e d   t h e r e o n   i s  

h a n d e d   to  t h e   g u e s t .   The  s e c r e t   n u m b e r   i s   c h a n g e d   b y  

a  c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t   f o r   c o n c e n t r i c a l l y   c o n t r o l l i n g  

a  l a r g e   n u m b e r   of  r o o m s .   E v e r y   t i m e   t h e   s e c r e t   n u m b e r  

i s   c h a n g e d   to   a  new  o n e ,   t h e   c h a n g e d   new  n u m b e r   i s  

t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t   to  t h e   m e m o r y  

of   t h e   room  c o n c e r n e d .   A c c o r d i n g l y   t h i s   s y s t e m   n e e d s   a  

c o m m u n i c a t i o n   c a b l e   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t  

and  t he   u n l o c k i n g   u n i t   of   e a c h   r o o m .   S u c h   c a b l e s   a r e  

c o s t l y   to  i n s t a l l   and  r e q u i r e   m a i n t e n a n c e   and  i n s p e c t i o n  

p e r i o d i c a l l y .  

A n o t h e r   u n l o c k i n g   s y s t e m   i s   known  w h i c h   d o e s '  

no t   r e q u i r e   t h e   i n s t a l l a t i o n   of  c o m m u n i c a t i o n   c a b l e s  



\  
b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t   and   t h e   u n l o c k i n g   u n i t s  

a t   r o o m s .   W i t h   t h i s   s y s t e m ,   a  n e w l y   i s s u e d   c a r d   b e a r s  

a  new  s e c r e t   n u m b e r   in   a d d i t i o n   to  t h e   o l d   s e c r e t   n u m b e r .  

An  u n l o c k i n g   u n i t   i n s t a l l e d   on  t h e   d o o r   c o m p a r e s  t h e   n e w  

s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   w i t h   a  s e c r e t   n u m b e r   s t o r e d  

i n   a  memory   to  c h e c k   w h e t h e r   or  n o t   t h e   two  n u m b e r s   a r e  

i d e n t i c a l .   I f   t h e   n u m b e r s   a r e   n o t   i d e n t i c a l ,   t h e   u n i t  

s u b s e q u e n t l y   c h e c k s   w h e t h e r   t h e   o l d  s e c r e t   n u m b e r   o n  

t h e   c a r d   m a t c h e s   t h e   s e c r e t   n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y .  I f  

t h e y   a r e   f o u n d   to  m a t c h ,   t h e   l o c k   i s   o p e n e d ,   and  t h e  

new  s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   i s   s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y .  

A l t h o u g h   r a n d o m   n u m b e r s   a r e  u s e d   as  t h e   two  s e c r e t  

n u m b e r s   on  t h e   c a r d ,   t he   c a r d   i s   s i m p l e   and  e a s y   t o  

c o u n t e r f e i t   b e c a u s e   t h e   c a r d   b e a r s   o n l y   two  n u m b e r s .  

The  s y s t e m   t h e r e f o r e   i n v o l v e s   a  s e c u r i t y   p r o b l e m .  

W i t h   e i t h e r   one  of   t h e   s y s t e m s   d e s c r i b e d  

a b o v e ,   t h e   s e c r e t   n u m b e r   i s   c h a n g e d   when   t he   room  i s  

a s s i g n e d   to  a  d i f f e r e n t   p e r s o n ,   so  t h a t   i f   t he   room  i s  

n o t   u s e d   s u b s e q u e n t l y   f o r   some  o t h e r  g z e s t ,   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   s t o r e d   i n   t h e   memory   r e m a i n s   t h e   same  as  t h e  

n u m b e r   on  t h e   c a r d   f o r   t h e   p r e v i o u s   g u e s t .   Wi th   h o t e l s ,  

t h e   same  room  f r e q u e n t l y   r e m a i n s   v a c a n t   f o r   s e v e r a l  

d a y s .   In  s u c h   a  c a s e ,   i t   b e c o m e s   p o s s i b l e   f o r   t h e  

p r e v i o u s   g u e s t   to   use   t h e   room  w i t h o u t   p a y i n g   t h e   c h a r g e  

u n t i l   t h e   n e x t   g u e s t   r e g i s t e r s   f o r   t h a t   r o o m .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

An  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  u n l o c k i n g   s y s t e m   f o r   u s e   w i t h   c a r d s   w h i c h  

c a n   be  i n s t a l l e d   i n e x p e n s i v e l y   w i t h o u t   t h e   n e c e s s i t y  

of   p r o v i d i n g   c o m m u n i c a t i o n   c a b l e s   b e t w e e n   a  c e n t r a l  

c o n t r o l   u n i t   and  u n l o c k i n g   u n i t s   a t   r o o m s .   S i n c e  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   u s e d   f o r   t h i s   s y s t e m   i s   c h a n g e d  

e v e r y   t i m e   t h e   u s e r   of   a  p a r t i c u l a r   room  c h a n g e s ,   t h e r e  

i s   no  n e e d   to  t a k e   s p e c i a l   s e c u r i t y  m e a s u r e s   e v e n   w h e n  

t h e   c a r d   i s   l o s t   or   d i s c a r d e d .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

an  u n l o c k i n g   s y s t e m   f o r   u s e   w i t h   c a r d s ,   s u c h   t h a t   w h e n  

a  new  c a r d   i s   i s s u e d ,   t h e   r e l a t i o n ' b e t w e e n   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   on  t h e   new  c a r d   and   t h e   p r e v i o u s   s e c r e t   n u m b e r  

s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y   o f   an  u n l o c k i n g   u n i t   on  t h e   d o o r  

i s   n o t   i n t e l l i g i b l e ,   t h e   s y s t e m   t h e r e f o r e   b e i n g   v e r y  

u s e f u l   f o r   a s s u r i n g   s e c u r i t y .  

S t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

make  i t   p o s s i b l e  t o   u n l o c k   a  room  w i t h   a  c a r d   o n l y  

d u r i n g  a   s c h e d u l e d   p e r i o d   of  t i m e ,   s u c h   t h a t   a f t e r   t h e  

p e r i o d   h a s   e l a p s e d ,   t h e   room  i s   n o t   u n l o c k a b l e   u n l e s s  

a  new  c a r d   i s   i s s u e d .  

S t a t e d   s p e c i f i c a l l y ,   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s  

an  u n l o c k i n g   s y s t e m   w h i c h   i s   u s e d   w i t h   c a r d s   e a c h  

h a v i n g   r e c o r d e d   t h e r e o n   a  s e c r e t   n u m b e r ,   a  p l u r a l i t y  



of   s u b n u m b e r s ,   a  s p e c i f y i n g   code   f o r   s e l e c t i n g   a t  

l e a s t   one  of   t h e   s u b n u m b e r s ,   and  an  e f f e c t i v e   p e r i o d .  

The  s y s t e m   c o m p r i s e s   a  c a r d   r e a d e r   f o r   r e a d i n g   t h e  

d a t a   r e c o r d e d   on  t h e   c a r d ,  a   memory   f o r   s t o r i n g   a  

s e c r e t   n u m b e r ,   s p e c i f y i n g   code   and  e f f e c t i v e   p e r i o d ,  

and  a  p r o c e s s i n g   u n i t   f o r   u n l o c k i n g .   The  p r o c e s s i n g  

u n i t   r e d u c e s   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d   s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y  

by  1  i n   t e r m s   o f   u n i t   t i m e ,   e . g .   1  d a y ,   u p o n   l a p s e   o f  

e v e r y   u n i t   t i m e ,   e . g .   1  d a y   or   24  h o u r s .   The  u n i t  

f u r t h e r   c o m p a r e s   t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   w i t h  

t h e   s e c r e t   n u m b e r  i n   t h e   memory   and  g i v e s   an   u n l o c k i n g  

i n s t r u c t i o n   w h e n   a  m a t c h   i s   f o u n d   b e t w e e n   t h e   t w o  

s e c r e t   n u m b e r s ,   w i t h   t h e   e f f e c t i v e  p e r i o d   i n   t h e   m e m o r y  

e x c e e d i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d ,   e . g .   0.  When  t h e  

s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   i s   n o t   i d e n t i c a l   w i t h   t h e  

s e c r e t   n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y ,   t h e   p r o c e s s i n g   u n i t   c h e c k s  

w h e t h e r   o r   n o t   t h e   two  s e c r e t a n u m b e r s   a r e   i n   a  

p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   e s t a b l i s h e d   w i t h   u s e   of   t he   s u b -  

n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g   c o d e   i n   t h e   m e m o r y  

f r o m   a m o n g   t h e   p l u r a l i t y   of   s u b n u m b e r s   on  t h e   c a r d ,   a n d  

g i v e s   an  u n l o c k i n g   i n s t r u c t i o n   and  s t o r e s   i n   t h e   m e m o r y  

f o r   r e n e w a l   t h e   s e c r e t   n u m b e r ,   t he   e f f e c t i v e   p e r i o d   a n d  

t h e   s p e c i f y i n g   c o d e   on  t h e   c a r d .  

S i n c e   t h e   s e c r e t   n u m b e r   in   t h e   memory   i s  

r e n e w e d   by  t h e   c a r d   d a t a ,   t h e   s y s t e m   can   be  i n s t a l l e d  



at   a  low  c o s t   w i t h o u t   t h e   n e c e s s i t y   of   p r o v i d i n g  

c o m m u n i c a t i o n   c a b l e s   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t  

and  u n l o c k i n g   u n i t s   a t   t h e   r o o m s .   The  c a r d   b e a r s  a  

p l u r a l i t y   o f   s u b n u m b e r s ,   w h i c h  a r e   s e l e c t e d   by  t h e  

s p e c i f y i n g   code   i n   t h e   m e m o r y .   T h e r e f o r e ,   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   i s   v e r y   u n i n t e l l i g i b l e .  

F u r t h e r   s i n c e   t h e   c a r d   b e a r s   a  s u b n u m b e r   and   s p e c i f y i n g  

code   w h i c h   do  n o t   p a r t i c i p a t e   i n   p r o c e s s i n g   t h e  

c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r ,   t h i s   i s   v e r y  u s e f u l   f o r   a s s u r i n g  

s e c u r i t y .   The  l o c k   c a n   be  o p e n e d   w i t h   t h e   c a r d   o n l y  

d u r i n g   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d   b u t   can   n o t   be  o p e n e d   a f t e r  

t h e   l a p s e   o f   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d   u n l e s s   a  new  c a r d   i s  

i s s u e d .   When  t h e   p r e s e n t   u n l o c k i n g   s y s t e m   i s   a p p l i e d  

to  h o t e l s ,   t h e   s y s t e m   e l i m i n a t e s t h e   l i k e l i h o o d   t h a t  

i f   a  p a r t i c u l a r   room  r e m a i n s u n o c c u p i e d   a f t e r   t h e   l a p s e  

of   t h e   p e r i o d   of  s t a y   s c h e d u l e d   f o r   t h e   r o o m ,   t h e  

p r e v i o u s   g u e s t   w i l l   u s e   t h e   room  w i t h o u t   p a y i n g   t h e  

c h a r g e .  

The  c a r d   to  be  u s e d   f o r   t h e   u n l o c k i n g   s y s t e m  

i s   i s s u e d   by  a  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e ,   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r   f o r   g e n e r a t i n g   a  p l u r a l i t y  

of  s u b n u m b e r s   and  a  s p e c i f y i n g   code   f o r   s e l e c t i n g   a t  

l e a s t   one  of   t h e   p l u r a l i t y   of  s u b n u m b e r s ,   an  i n p u t   u n i t  

f o r   e n t e r i n g   an  e f f e c t i v e   p e r i o d ,   a  memory   f o r   s t o r i n g  

a  p r e v i o u s   s e c r e t  n u m b e r   and  a  p r e v i o u s   s p e c i f y i n g  



c o d e ,   a  p r o c e s s i n g   u n i t   f o r   p r e p a r i n g   a  c u r r e n t   s e c r e t  

n u m b e r   in   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   to  t h e   p r e v i o u s  

s e c r e t   n u m b e r   w i t h   u s e   o f   t h e   p r e v i o u s   s e c r e t   n u m b e r  

i n   t h e   memory   and  t h e   s u b n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e   p r e v i o u s  

s p e c i f y i n g   code   i n   t h e   m e m o r y   f rom  among  a  p l u r a l i t y   o f  

c u r r e n t   s u b n u m b e r s   o b t a i n e d   f r o m   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e  

g e n e r a t o r ,   a  memory   c o n t r o l   u n i t   f o r   s t o r i n g   in   t h e  

m e m o r y   t h e   c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r   a n d  a   c u r r e n t   s p e c i f y -  

i n g   c o d e   o b t a i n e d   f r o m   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r ,  

and  an  e n c o d e r   f o r   r e c o r d i n g   on  a  c a r d   t h e   c u r r e n t  

s e c r e t   n u m b e r   p r e p a r e d , t h e   p l u r a l i t y   o f   c u r r e n t   s u b -  

n u m b e r s   and  t h e   c u r r e n t   s p e c i f y i n g   code   o b t a i n e d   f r o m  

t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r ,   a n d  t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d  

e n t e r e d .   Thus   e v e r y   t i m e   t h e   u s e r   c h a n g e s ,   t h e   c a r d  

i s s u i n g   d e v i c e   i s s u e s   a  c a r d   h a v i n g   a  new  s e c r e t   n u m b e r  

r e c o r d e d   t h e r e o n .   Once  t h e   s e c r e t   n u m b e r   h a s   b e e n  

r e n e w e d ,   t h e   p r e v i o u s   c a r d   i s   no  l o n g e r   u s a b l e   f o r  

u n l o c k i n g . '   T h i s   e l i m i n a t e s  t h e   n e e d   to  t a k e   s p e c i a l  

s e c u r i t y   m e a s u r e s   f o r   t h e   p r e c e d i n g   c a r d s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h i c h   i s   u s e f u l   f o r  

room  d o o r s   of   h o t e l s ,   i s   o f   c o u r s e   a p p l i c a b l e   to  d o o r s  

of   v a r i o u s   o t h e r   b u i l d i n g s   s u c h   as  a p a r t m e n t s ,   d o o r s  

of   m o t o r   v e h i c l e s ,   d o o r s   o f   l o c k e r s ,   e t c .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   become  more  a p p a r e n t   f r o m  

t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   g i v e n   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  



a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

B R I E F   DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  shows   how  a  c a r d   i s   i s s u e d ;  

F i g s .   2  and  3  show  t h e   c a r d   and   d a t a   r e c o r d e d  

on  t h e   c a r d ;  

F i g .   4  shows   how  to  u n l o c k   a  d o o r ;  

F i g .   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   t h e  

a p p e a r a n c e   o f   a  l o c k   and  an  u n l o c k i n g   u n i t   on  t h e   d o o r ;  

F i g .   6  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   i n t e r i o r  

c o n s t r u c t i o n   o f   a  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e ;  

F i g .   7  i s   a  f l o w  c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e ;  

F i g .   8  i s   a  f l o w   c h a r t   s h o w i n g   an  o p e r a t i o n  

f o r   r e n e w i n g   t h e   n u m b e r   o f   s t a y   d a y s   s t o r e d   in   a  

m e m o r y   of   t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e ,   u s i n g   t h e   o u t p u t   o f  

a  t i m e p i e c e ;  

F i g .   9  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   i n t e r i o r  

c o n s t r u c t i o n   of   t h e   u n l o c k i n g   u n i t ;  

F i g .   10  i s   a  f l o w   c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   u n l o c k i n g   u n i t ;  

F i g . 1 1   i s   a  f l o w   c h a r t   s h o w i n g   an  o p e r a t i o n  

f o r   r e n e w i n g   t he   n u m b e r   of   s t a y   d a y s   s t o r e d   in   a  

m e m o r y   o f   t h e   u n l o c k i n g   u n i t ,   u s i n g   t h e   o u t p u t   of   a  

t i m e p i e c e ;  



F i g .   12  i s   a  f l o w   c h a r t   s h o w i n g   a  s i m p l i f i e d  

c a r d   i s s u i n g   p r o c e d u r e ;  

F i g .   13  i s   a  f l o w   c h a r t  s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of  t h e   u n l o c k i n g   u n i t   w i t h   use   of  a  c a r d   i s s u e d   by  t h e  

p r o c e d u r e   of   F i g .   1 2 ;  

F i g .   14  i s   a  f l o w   c h a r t   s h o w i n g   a n o t h e r  

m e t h o d   of   c h e c k i n g   t h e   s e c r e t   n u m b e r ;  

F i g .   15  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of   u n l o c k i n g   u n i t ;   a n d  

F i g .   16  i s   a  t i m e   c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

o f   t h e   u n l o c k i n g   u n i t   o f   F i g .   1 5 .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w   a s  

e m b o d i e d   f o r   u se   w i t h   h o t e l s   h a v i n g   l a r g e   n u m b e r s o f  

r o o m s   w i t h   d o o r s   w h i c h   a r e   l o c k a b l e .  

F i g s .   1  to  4  show  a  g e n e r a l   p r o c e s s   s t a r t i n g  

w i t h   i s s u i n g   of   a  c a r d   and   e n d i n g   a t   u n l o c k i n g   of  a  

d o o r   w i t h   u s e  o f   t h e   c a r d .   A  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   1  

i s   i n s t a l l e d   on  t h e   f r o n t   d e s k   of  a  h o t e l .   When  c a r d s  

2,  4  a r e   i n s e r t e d   i n t o   t h e   i s s u i n g   d e v i c e   1,  t h e   d e s i r e d  

c a r d   d a t a   a r e   m a g n e t i c a l l y   r e c o r d e d   on  a  m a g n e t i c   s t r i p e  

3  of  e a c h   c a r d   by  t h e   p r o c e d u r e   to  be  d e s c r i b e d   l a t e r .  

T h e r e   a r e   two  t y p e s   of  c a r d s .   The  c a r d   2  i s   i s s u e d ,  

f o r   e x a m p l e ,   when  a  g u e s t   c h e c k s   i n   and  h a n d e d   to  h i m  



f o r   a c c e s s   to   t h e   room  a s s i g n e d .   The  d o o r   of  t h a t  

room  o n l y   c an   be  u n l o c k e d   o n l y   w i t h i n   a  s c h e d u l e d  

p e r i o d   of   s t a y   w i t h   use   of   t h e   c a r d   2.  The  o t h e r   c a r d  

4  i s   u s e d   by  a  h o t e l   m a i d .   The  ma in   u s e s   t h i s   c a r d  

to  u n l o c k   t h e   d o o r   of   t h e   room  once   a  day  f o r   c l e a n i n g .  

The  g u e s t   c a r d   2  h a s   r e c o r d e d   t h e r e o n   a  h o t e l   code   H, 

room  n u m b e r   N,  s e c r e t   n u m b e r   G,  two  s u b n u m b e r s   A,  B ,  

s p e c i f y i n g   c o d e   C  f o r   s e l e c t i n g   one  of  t he   s u b n u m b e r s ,  

and  t h e   n u m b e r   of   d a y s   o f   s t a y  D .   A l t h o u g h   t h e s e  

n u m b e r s   N,  G,  A,  B  and  D  a r e   r e c o r d e d   on  t h e   c a r d ,  

of  c o u r s e   as   e n c o d e d ,   t h e   t e r m   " n u m b e r "   i s   u s e d   f o r  

a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g . .   An  a f f i x   "2"  is  a t t a c h e d   t o  

the   n u m b e r s   or   c o d e s   G,  A,  B  a n d   C  i n   F i g .   2  t o  

i n d i c a t e   t h e   n u m b e r   of   t i m e s   t he   c a r d   has   b e e n   i s s u e d  

f o r   t he   same  u n l o c k i n g   u n i t .   When  i s s u e d ,   t h e   c a r d   2 

is   h a n d e d   to   t h e   p e r s o n   a s s i g n e d   to  t he   room  c o n c e r n e d .  

An  u n l o c k i n g   u n i t   i s   a t t a c h e d   to  t he   d o o r   5  of   e a c h  

room  and  i n c l u d e s   a  c a r d   r e a d e r   6,  w h i c h   i s   a t t a c h e d  

to  t h e   o u t e r   s i d e   of   t h e   d o o r   5.  A  f i x e d   knob  7  i s  

a l s o   a t t a c h e d   to   t h e   o u t e r   s i d e   of  t he   d o o r   5.  T h e  

room  n u m b e r   N  i s   shown   on  an  u p p e r   p o r t i o n   of   t h e   d o o r .  

The  c a r d   r e a d e r   6  i s   of  t h e   m a n u a l   s c a n n i n g   t y p e .  

When  t he   g u e s t   i n s e r t s   t h e   p r o p e r   c a r d   2  i n t o   t h e   c a r d  

r e a d e r   6  f o r   s c a n n i n g ,   t h e   l o c k   on  the   d o o r   5  i s   o p e n e d  

as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r .   A  c a r d   r e a d e r   of  t h e  



a u t o m a t i c   s c a n n i n g   t y p e   i s   of   c o u r s e   u s a b l e .   The  m a i d  

c a r d   4  h a s   r e c o r d e d   t h e r e o n   t h e   h o t e l   c o d e  E   and  a  m a i d  

s e c r e t   n u m b e r   G0.  The  m a i d   s i m i l a r l y   i n s e r t s   t h i s  

c a r d   4  i n t o   t h e   c a r d   r e a d e r   6  f o r   u n l o c k i n g .  

In   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,   t h e   h o t e l  c o d e ,  

room  n u m b e r ,   s e c r e t   n u m b e r s ,   s u b n u m b e r s ,   s p e c i f y i n g  

code   and   t h e   n u m b e r   of   d a y s   of   s t a y   w i l l   be  r e f e r r e d   t o  

o n l y   by  t h e   c o r r e s p o n d i n g   c h a r a c t e r s  H ,   N,  G,  G0,  A,  B ,  

C  and  D,  r e s p e c t i v e l y ,   when   a p p a r e n t .  

F i g .   5  s h o w s   t h e   a p p e a r a n c e   o f   a  l o c k   a t t a c h e d  

to  t h e   d o o r   o f   e a c h   h o t e l   r o o m .   The  l o c k   h a s   a n  

a u t o m a t i c   l o c k i n g   f u n c t i o n .   When  t h e   d o o r   5  i s   c l o s e d ,  

a  t r i g g e r   b o l t   9  f u n c t i o n s   to  f i x   a  l a t c h   8  f o r  

a u t o m a t i c   l o c k i n g .   When  t h e   p r o p e r   c a r d   2  or  4  i s  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   c a r d   r e a d e r   6,  t h e   u n l o c k i n g   s o l e n o i d  

69  ( F i g .   9)  to   be  d e s c r i b e d   l a t e r   i s   e n e r g i z e d ,   and  a  

p i l o t   l amp   13  g o e s   on.   I f   a  p u s h   b u t t o n   1 1  o n   t h e  

knob   7  i s   d e p r e s s e d ,   t h e   l a t c h   i s   r e l e a s e d   to  u n l o c k .  

The  l o c k   i s   p r o v i d e d   w i t h   a u x i l i a r y   m e a n s   f o r   m e c h a n i c a l  

u n l o c k i n g   w i t h   u s e   of  a  k e y .   When  t h e   key   i s   i n e r t e d  

i n t o   a  k e y h o l e   12  and  t h e n   t u r n e d ,   t h e   l o c k   i s   o p e n e d .  

The  d o o r   5  i s   p r o v i d e d   on  i t s   i n n e r   s i d e   w i t h   a n  

i n n e r   h a n d l e   ( n o t   s h o w n ) .   The  l o c k   c an   be  u n l o c k e d   a s  

d e s i r e d   by  t h e   h a n d l e .   L o c k s   h a v i n g   s u c h   a u t o m a t i c  

u n l o c k i n g   f u n c t i o n   i s   w e l l   k n o w n .  



F i g .   6  s h o w s   t h e   i n t e r i o r   c o n s t r u c t i o n   o f  

t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   1.  The  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e  

1  c o m p r i s e s   a  k e y b o a r d   15,   ah  i n p u t   b u f f e r - r e g i s t e r   16  

t h e r e f o r ,   r a n d o m   n u m b e r   g e n e r a t o r   17,   d i s p l a y   2 4 ,  

e n c o d e r   25,   t i m e p i e c e   26,   c o n t r o l   c i r c u i t   27  t h e r e f o r ,  

a r i t h m e t i c   and  l o g i c a l   u n i t   (ALU)  20,   a r i t h m e t i c  

r e g i s t e r s   ( R a l ,   Ra2 )   21 ,   22,   f l a g   ( F l )   23  f o r   s h o w i n g  

t h e   r e s u l t   o f   o p e r a t i o n ,   a  g r o u p   o f  r e g i s t e r s   30  f o r  

s t o r i n g   v a r i o u s   i t e m s   of   d a t a ,   RAM 40  f o r   s t o r i n g   d a t a  

and   a d d r e s s   s p e c i f y i n g   r e g i s t e r   (AD)  39  f o r   t h e   RAM  4 0 .  

The  k e y b o a r d   15  i n c l u d e s   k e y s   f o r   t h e   n u m b e r s   0 - 9 ,   a n d  

k e y s   "DATE"  and  "CLASS"  f o r  t h e   d a t e   and   c l a s s   o f  

r o o m s .   The  r a n d o m   n u m b e r   g e n e r a t o r   17  c o m p r i s e s   a n  

o s c i l l a t o r  1 8   and   a  c o u n t e r   18  f o r   c o u n t i n g   up  t h e  

o u t p u t   p u l s e s   o f   t h e   o s c i l l a t o r   18.   The  r e g i s t e r  

g r o u p   30  i n c l u d e s   s e v e n   r e g i s t e r s   3 1 - 3 7   f o r   l o a d i n g  

t h e   s e v e n   k i n d s   o f   c a r d   d a t a   i n d i v i d u a l l y .   The  RAM 

40  h a s   a r e a s   4 1 - 4 3   f o r   s t o r i n g   i n f o r m a t i o n   a b o u t   t h e  

c l a s s e s   o f   t h e   r o o m s ,   a r e a s   4 4 - 5 8   f o r   s t o r i n g  

i n f o r m a t i o n   r e l a t i n g   to   t h e   r o o m s ,   an  a r e a   60  f o r  

s t o r i n g   t h e   h o t e l   c o d e   H,  and  an  a r e a   61  f o r   s t o r i n g  

t h e   n u m b e r   M  of   r o o m s .   In   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,  

t h e   r o o m s   a r e   d i v i d e d   i n t o   t h e   f i r s t ,   s e c o n d   a n d  

t h i r d   c l a s s e s .   The  f i r s t   c l a s s   r o o m s   h a v e   r o o m  

n u m b e r s   1 - 1 0 ,   t h e   s e c o n d   c l a s s   r o o m s   h a v e   room  n u m b e r s  



1 1 - 2 9 ,   and  t h e   t h i r d   c l a s s   r o o m s   n a v e   room  n u m b e r s   3 0  

and  up .   In  t h e   a r e a s   4 4 - 5 8   a r e   s t o r e d   t h e   room  n u m b e r  

N,  s e c r e t  n u m b e r   G,  s p e c i f y i n g   code   C  and  n u m b e r   o f  

d a y s   o f   s t a y   D  a t   t h e   l o c a t i o n   f o r   e a c h   r o o m .   T h e  

a r e a   41  h a s   s t o r e d   t h e r e i n   t h e   h e a d   a d d r e s s   of  t h e  

a r e a   f o r   s t o r i n g   t h e   i n f o r m a t i o n   a b o u t   t h e   f i r s t   c l a s s  

r o o m s ,   i . e .   t h e   a d d r e s s   o f   t h e   l o c a t i o n   44  in   t h e  

p r e s e n t   c a s e .   S i m i l a r l y ,   t h e   a r e a s   42 ,   43  have   s t o r e d  

t h e r e i n   t h e   h e a d   a d d r e s s e s   of   t h e   a r e a s   f o r   s t o r i n g .  

t h e   i n f o r m a t i o n   a b o u t   t h e   s e c o n d   and  t h i r d   c l a s s  

r o o m s ,  i . e .   t h e   a d d r e s s e s   of   t h e   l o c a t i o n s   50,  5 2 ,  

r e s p e c t i v e l y .   F i g .   6  d o e s . n o t   show  t h e   p r o g r a m   m e m o r y .  

An  a f f i x   "1"   i s   a t t a c h e d - t o   p r e v i o u s   c a r d  

d a t a   G,  A,  B  a n d   C  to   r e p r e s e n t   t h e  s a m e ,   and  c u r r e n t  

d a t a   i t e m s   a r e   r e p r e s e n t e d   by  G2,  A2,  B2,  C2.  C u r r e n t  

G2  i s   p r e p a r e d   by  t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   1  f r o m  

p r e v i o u s   Gl  and  C l ,   and   c u r r e n t   A2  or   B2.  C l ,   A2,  B2 

a r e   r a n d o m   n u m b e r s   w h i c h   a r e   r e a d   o u t   f r o m   t he   r a n d o m  

n u m b e r   g e n e r a t o r   17 .   The  s u b n u m b e r s   A,  B  may  be  o f  

any   n u m b e r   o f   f i g u r e s ,   b u t   n u m b e r s   o f   t h r e e   or  f o u r  

f i g u r e s   a r e   p r e f e r a b l e .   P r e v i o u s   Cl  i s   a  code   r e a d   o u t  

when   p r e v i o u s   Gl  was  p r e p a r e d .   When  c u r r e n t   G2  i s  

p r e p a r e d ,   C2  i s   r e a d   o u t   f o r   t h e   s u b s e q u e n t   s e c r e t  

n u m b e r .  E i t h e r   "1"   o r   "0"  i s   u s e d   as  t h e   s p e c i f y i n g  

code   C.  The  s u b n u m b e r   A  or   B  i s   s e l e c t e d   a c c o r d i n g   t o  



t he   v a l u e .   W i t h   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,   t h e   s u b n u m b e r  

A  i s   s e l e c t e d   when   t h e   code   C  i s   1,  and  t h e   s u b n u m b e r  

B  when  t h e   c o d e   C  i s   0 .  

T h e r e   a r e   v a r i o u s   m e t h o d s   of   c a l c u l a t i o n   f o r  

t h e   p r e p a r a t i o n   of   G2.  E x a m p l e s   a r e :  

w h e r e i n   m  a n d   n  a r e   c o n s t a n t   n u m b e r s   w h i c h   a r e   s t o r e d  

in   t h e   RAM  40  o f   t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   1  and  i n   t h e  

RAM  90  of   u n l o c k i n g   u n i t   10  to   be  d e s c r i b e d   l a t e r .  

In  t h i s   way  t h e   c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r   G2  i s   so  p r e p a r e d  

t h a t   i t   h a s   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   to  t h e   p r e v i o u s  

s e c r e t   n u m b e r   Gl .   E q u a t i o n   (1)   i s   u s e d   f o r   t h e  

p r e s e n t   e m b o d i m e n t .  

F o r   e x a m p l e ,   a  c a r d   f o r  a   room  w i t h   a  r o o m  

n u m b e r   N  i s   i s s u e d .   I t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   l o c a t i o n s  

5 4 ,   55,  56  o f   t h e   s t o r i n g   a r e a   f o r   N  i n   RAM  40  h a v e  

s t o r e d   t h e r e i n   N,  p r e v i o u s   Gl  and   C l .   F u r t h e r   0  i s  

s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   f o r   s t a y   d a y s   when  t h e   r o o m  

i s   u n o c c u p i e d .   The  room  w i t h   N  i s   v a c a n t ,   and  0  i s  

s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   57.  The  l o c a t i o n s   of   t h e   a r e a s  

4 1 - 6 1   a r e   a d d r e s s e d   w i t h   c o n s e c u t i v e   n u m b e r s .  

F i g .   7  shows   t h e   s t e p s   of   a  c a r d   i s s u i n g  



o p e r a t i o n   by  t h e   d e v i c e   1.  In   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,  

t he   r e g i s t e r s   R a l ,   Ra2 ,   AD  and   f l a g   Fl   w i l l   b e  

r e p r e s e n t e d   m e r e l y   by  R a l ,   R a 2 ,   AD  a n d  F 1   when  a p -  

p a r e n t .   W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   7,  when  a  n u m e r i c a l  

v a l u e   i n d i c a t i n g   t h e   c l a s s   of   t h e   room  i s   e n t e r e d   b y  

t h e   k e y b o a r d   15,   t h e   i n p u t   i s   l o a d e d   i n t o   t h e   b u f f e r -  

r e g i s t e r   16  ( s t e p   1 0 1 ) .   When  t h e   key   "CLASS"  i s  

d e p r e s s e d   i n   t h e   k e y b o a r d   15  ( s t e p   1 0 2 ) ,   t h e   c l a s s  

i n d i c a t i n g   v a l u e   of   s t e p   101  i s   t r a n s f e r r e d   to  t h e  

r e g i s t e r   R a l   ( s t e p   1 0 3 ) .   S u b s e q u e n t l y   a  r e f e r e n c e  

a d d r e s s   i s   l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r   Ra2  ( s t e p   1 0 4 ) .  

By  t h e   r e f e r e n c e   a d d r e s s   i s  m e a n t   by  t h e   a d d r e s s   o f  

t h e   l o c a t i o n   ( n o t   s h o w n )   i m m e d i a t e l y   p r e c e d i n g   t h e  

l o c a t i o n   41 .   I f   t h e   a d d r e s s   of   t h e   l o c a t i o n   41  i s  

41,   t h e   a d d r e s s   40  i s   l o a d e d   i n t o   R a 2 .   The  d a t a   o f  

R a l ,   Ra2  i s   t h e n   a d d e d ,   and   t h e   a d d r e s s   r e g i s t e r   AD 

is   l o a d e d   w i t h   t h e   r e s u l t   ( s t e p   1 0 5 ) .   S i n c e   1  i s  

a d d e d   to  t h e   r e f e r e n c e   a d d r e s s ,   t h e   l o c a t i o n   41  i s  

a d d r e s s e d   by  t h i s   o p e r a t i o n   when   a  f i r s t   c l a s s   r o o m  

i s   s p e c i f i e d ,   and  t h e   l o c a t i o n   42  or  43  i s   a d d r e s s e d  

in   t h e   c a s e   of   s e c o n d   or  t h i r d   c l a s s .   The  h e a d  

a d d r e s s   of  t h e   a r e a   f o r   t h e   c l a s s   s t o r e d   in   t h e   l o c a t i o n  

(one   of  4 1 - 4 3 )   s p e c i f i e d   by  t h e   a d d r e s s   in  AD  i s   r e a d  

and  t r a n s f e r r e d   to  AD  and  Ra2  ( s t e p s   106,   1 0 7 ) .   I f  

a  t h i r d   c l a s s   room  i s   s p e c i f i e d ,   a d d r e s s   of   t he   l o c a -  



τ i o n   52  i s   r e a d   f r o m   t h e   l o c a t i o n   43.   By  t h e   l o c a t i o n  

52  b e i n g   s p e c i f i e d   by  t h i s   a d d r e s s ,   t h e   room  n u m b e r   3 0  

s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   52  i s   r e a d   and  l o a d e d   i n t o  

τhe  r e g i s t e r   32  ( s t e p   1 0 8 ) .  

N e x t   1  i s   l o a d e d   i n t o   R a l   ( s t e p   1 0 9 ) ,   t h e  

d a t a   i n   R a 1 ,  R a 2   i s   a d d e d ,   and  Ra2  i s  l o a d e d   w i t h   t h e  

r e s u l t   ( s t e p   1 1 0 ) .   S u b s e q u e n t l y   t h e   d a t a   i n   Ra2  i s  

t r a n s f e r r e d   to   AD,  and   t h e   l o c a t i o n   ( n o t   s h o w n )  n e x t  

τo  t h e   l o c a t i o n   52  i s   a d d r e s s e d   ( s t e p  1 1 1 ) .   S i n c e  

t h e   l o c a t i o n   n e x t   to  t h e   l o c a t i o n   52  h a s   s t o r e d   t h e r e i n  

p r e v i o u s   Gl  o f   t h e   room  w i t h   n u m b e r   30,  Gl  i s   r e a d   o u t  

and  t r a n s f e r r e d   to   t h e   r e g i s t e r . 3 3   ( s t e p   1 1 2 ) .  

T h e r e   i s   1  in   R a l   ( s t e p   1 0 9 ) ,   and  Ra2  h a s  

s t o r e d   t h e   a d d r e s s   of   t h e   l o c a t i o n   n e x t   to  t h e   l o c a t i o n  

52.   W i t h   t h e   r e s u l t i n g   sum,  f u r t h e r   n e x t   l o c a t i o n   i s  

a d d r e s s e d   w h e r e i n   C1  i s   s t o r e d   ( s t e p s   1 1 3 ,   1 1 4 ) .   C l  

i s   r e a d   o u t   by  t h i s   a d d r e s s   and   t r a n s f e r r e d   to  t h e  

r e g i s t e r   34  ( s t e p   1 1 5 ) .  

S i m i l a r l y   t h e   c o n t e n t s   of   R a l ,   Ra2  a r e   a d d e d  

( s t e p   116 ) . .   By  t h e   r e s u l t   of   t h e   a d d i t i o n ,   t h e  

l o c a t i o n   i s   a d d r e s s e d   in   w h i c h   t h e   n u m b e r   o f   d a y s   o f  

s t a y   i s   s t o r e d   ( s t e p   1 1 7 ) .   D  i s   r e a d   ou t   and  t r a n s -  

f e r r e d   to  t h e   r e g i s t e r   37  ( s t e p   1 1 8 ) .   The  D  i s   l o a d e d  

a l s o   i n t o   R a l   ( s t e p   1 1 9 ) .   T h e n   Ra2  i s   c l e a r e d   of   t h e  

d a t a ,   i . e .   0  ( s t e p   1 2 0 ) .   Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R a l .  



I f   t h e   r e s u l t   o f   s u b t r a c t i o n   i s   0  (D  =  0 ) ,   t he   f l a g   F 1  i s  

s e t   a t   1.  O t h e r w i s e ,   t h e   f l a g   Fl   i s   s e t   a t   0  ( s t e p   1 2 1 ) .  

When  F1  i s  1 ,   t h e   n u m b e r   o f ' d a y s   o f   s t a y ,   D,  i s   0,  a n d  

t h e   room  i s   u n o c c u p i e d .   S t e p   131  t h e r e f o r e   f o l l o w s .  

W h e n  F 1   i s   0,  t h e   room  i s   o c c u p i e d .   S t e p   123  f o l l o w s   t o  

s e a r c h   f o r   o t h e r   room  ( s t e p   1 2 2 ) .  

In   s t e p   123 ,   t h e   c o n t e n t s   of   AD are  t r a n s f e r r e d  

to  R a 2 ,   t h e   end   a d d r e s s   i s   l o a d e d   i n t o   R a l   ( s t e p   1 2 4 ) ,  

and   Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R a l   ( s t e p   1 2 5 ) .   The  e n d .  

a d d r e s s   o f  t h e   a r e a   c o n t a i n i n g   t h e   i n f o r m a t i o n   r e l a t i n g  

to  e a c h   r oom  of   e v e r y   c l a s s   i s   r e f e r r e d   to  as  s u c h .  

For   e x a m p l e ,   i n   t h e   c a s e   o f   t h e   f i r s t   c l a s s ,   i t   i s   t h e  

a d d r e s s   of  t h e   l o c a t i o n   s t o r i n g   t h e   n u m b e r   of   d a y s   o f  

s t a y  f o r   t h e   room  n u m b e r   9.  I f   t h e   a d d r e s s   of  t h e  

l o c a t i o n   f o r   r e a d i n g   D  in   s t e p   118  i s   t h e   end  a d d r e s s ,  

t h e   r e s u l t   o f   s u b t r a c t i o n   i n   s t e p   125  i s   0,  i n   w h i c h  

c a s e   F1  i s   s e t   a t   1.  O t h e r w i s e ,  F l   i s   r e s e t   a t   0 .  

I f   F l   i s   1  ( s t e p   1 2 6 ) ,   a l l   t h e   r o o m s   i n   t h e   c l a s s  

c o n c e r n e d   h a v e   b e e n   c o m p l e t e l y   c h e c k e d .   S i n c e   no  v a c a n t  

room  h a s   b e e n   f o u n d ,   "NO  VACANCY"  i s   shown   on  t h e   d i s p l a y  

24,  w h e r e b y   t h e   p r o c e s s   i s   c o m p l e t e d .   ( S t e p   130)   I f  

F1  i s   0  ( s t e p   1 2 6 ) ,   a l l   t h e   r o o m s   h a v e   n o t   b e e n   c h e c k e d ,  

so  t h a t   R a l   i s   l o a d e d   w i t h   1  ( s t e p   1 2 7 ) ,   and   R a l   a n d  

Ra2  a r e   a d d e d ,   w h e r e b y   t h e   a d d r e s s   of   t h e   l o c a t i o n   i n  

w h i c h   t h e   room  n u m b e r   to  be  c h e c k e d   n e x t   i s   s t o r e d .   T h e  



r e s u l t   of   t h e   a d d t i o n   i s   l o a d e d   i n t o   Ra2  ( s t e p   128)   a n d  

t r a n s f e r r e d   to  AD  to  a d d r e s s   t h e   n e x t   l o c a t i o n   ( s t e p  

1 2 9 ) .   S t e p   108  t h e r e a f t e r   f o l l o w s   a g a i n   to  r e a d , t h e  

r o o m   n u m b e r   N,  s e c r e t   n u m b e r  G l   and   s p e c i f y i n g   code  C l  

i n   t h e   same  m a n n e r   as   a b o v e .   The  d a t a   i s   t r a n s f e r r e d  

to   t h e   r e g i s t e r s   32,   33,   34,  and  t h e   n u m b e r   of   d a y s   o f  

s t a y   i s   r e a d   to  c h e c k   as  to  w h e t h e r   o r   n o t   i t   i s   0 .  

In  t h i s   way  t h e   r o o m s   a r e   c h e c k e d   f o r   t h e   d a y  

n u m b e r   D.  I f   t h e   n u m b e r   D  f o r   t h e   room  w i t h   room  n u m b e r  

N  i s   f o u n d   to  be  0,  t h e   room  n u m b e r   N  i s   shown   on  t h e  

d i s p l a y   24  and  i s   a l s o   t r a n s f e r r e d   to  t h e   r e g i s t e r   32 

( s t e p   1 3 1 ) .   The  c o u n t   on  t h e   c o u n t e r   19  a t   t h i s   t i m e  

i s   r e a d   f r o m   t h e   r a n d o m  n u m b e r   g e n e r a t o r   17  as  a  

s u b n u m b e r   A2  and  i s   l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r   35  ( s t e p  

1 3 2 ) .   The  n u m b e r   of   d a y s   of   s t a y   and  " d a y "   a r e  

e n t e r e d   by  k e y b o a r d   15  ( s t e p s   1 3 3 ,   1 3 4 ) .   Upon  e n t r y   o f  

d a y ,   t h e   k e y e d - i n   n u m b e r   D  i s   l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r  

37  ( s t e p   1 3 5 ) .   As  i n   s t e p   132 ,   a  r a n d o m   n u m b e r   i s  

r e a d   f r o m   t h e   r a n d o m   n u m b e r   g e n e r a t o r   17  and   l o a d e d  

i n t o   t h e   r e g i s t e r   36  as   a  s u b n u m e r   B2  ( s t e p   1 3 6 ) .  

P r e v i o u s   Cl   i n   t h e   r e g i s t e r   34  i s   t r a n s f e r r e d  

to  R a l   ( s t e p   1 3 7 ) ,   t h e   r e g i s t e r   Ra2  i s   l o a d e d   w i t h   0  

( s t e p   1 3 8 ) ,   and  Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R a l   i n   ALU  2 0 ,  

w h e r e b y   w h e t h e r   p r e v i o u s   Cl  i s   1  or   0  i s   c h e c k e d .   I f  

Cl  i s   1,  t h e   s u b t r a c t i o n   r e s u l t   i s   1.  F1  i s   t h e n  



r e s e t   aτ  0.  C o n v e r s e l y   i f   Cl  i s  O ,   t h e   s u b t r a c t i o n  

r e s u l t   i s   0.  At  t h i s   t i m e ,   Fl   i s   s e t   a t   1  ( s t e p   1 3 9 ) .  

The  s t a t e   of   F1  i s   c h e c k e d   ( s t e p   1 4 0 ) . .   I f  

i t   i s   0,  t h e   s u b n u m b e r   A2  i s  t r a n s f e r r e d   f rom  t h e  

r e g i s t e r   35  to   t h e   r e g i s t e r   Ra2  ( s t e p   1 4 1 ) .   When  F 1  

i s   1 ,  t h e   s u b n u m b e r   B2  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t he   r e g i s t e r  

36  to  t h e   r e g i s t e r   Ra2  ( s t e p   1 4 2 ) .   P r e v i o u s   Gl  i s  

t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   r e g i s t e r   33  t o  t h e   r e g i s t e r   R a l  

( s t e p   1 4 3 ) .   R a l ,   Ra2  a r e   a d d e d ,   and  the   r e s u l t   i s  

t r a n s f e r r e d   to   t h e   r e g i s t e r   33  as  c u r r e n t   G2  ( s t e p   1 4 4 ) .  

I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   by  s t e p s   1 4 0 - 1 4 4 ,   c u r r e n t  

G2  i s   c a l c u l a t e d   f rom  E q u a t i o n   (1)   w i t h   use   of   A2  o r  

B2  s e l e c t e d   by  p r e v i o u s   C l ,   and   p r e v i o u s   G l .  

S i n c e   t h e   c o u n t   on  t h e   c o u n t e r   19  of   t h e  

g e n e r a t o r   17  e n d s   w i t h   a  f i g u r e   1  or  0,  t h i s   i s   l o a d e d  

i n t o   t h e   r e g i s t e r   34  as  c u r r e n t   C2  ( s t e p   1 4 5 ) .  

U t i l i z i n g   t h e   a d d r e s s   u s e d   f o r   r e a d i n g   t h e   n u m b e r   o f  

d a y s   of   s t a y   i n   s t e p   118 ,   D  o f   r e g i s t e r   37  i s   s t o r e d  

in   t h e   l o c a t i o n   ( i n   t h i s   c a s e ,   57)  f o r   t h e   s t a y   d a y  

n u m b e r   f o r   N  i n   t h e   RAM  40,   w h e r e b y   t h e   n u m b e r   of  d a y s  

of  s t a y   i n   RAM  40  i s   r e n e w e d   ( s t e p   1 4 6 ) .  

The  c o n t e n t s   of   AD,  i . e .   t h e   a d d r e s s   of   t h e  

l o c a t i o n   57  i s   t r a n s f e r r e d   to  R a l   ( s t e p   1 4 7 ) ,   1  i s  

l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r   Ra2  ( s t e p   1 4 8 ) ,   Ra2  i s  

s u b t r a c t e d   f rom  R a l ,   t h e   r e s u l t   i s   t r a n s f e r r e d   to  AD 



( s τ e p   1 4 9 ) ,   w h e r e b y   t h e   l o c a t i o n   56  i s   a d d r e s s e d .  

C u r r e n t   C2  i n   t h e   r e g i s t e r   34  i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n  

56  ( s t e p   1 5 0 ) .   S i m i l a r l y   t h e   d a t a   in   AD  i s   t r a n s f e r r e d  

to  t h e   r e g i s t e r   R a l   ( s t e p   1 5 1 ) ,   Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m  

R a l ,   t h e   r e s u l t   i s   t r a n s f e r r e d   to  AD,  t h e   l o c a t i o n   55  

i s   a d d r e s s e d   ( s t e p   1 5 2 ) ,   and  c u r r e n t   G2  i n   t h e   r e g i s t e r  

33  i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   55  ( s t e p   1 5 3 ) .   T h u s  

t h e   c o n t e n t s   Gl ,   Cl  o f   t h e   l o c a t i o n s   5 5 ,  5 6   a r e   c h a n g e d  

to  G2,  C2  r e s p e c t i v e l y .   The  h o t e l  c o d e   H  i s   t r a n s -  

f e r r e d   f r o m   t h e   a r e a   60  o f   t h e   RAM  40  to   t h e   r e g i s t e r  

31  ( s t e p   1 5 4 ) .   F i n a l l y   a l l   t h e   i t e m s   o f   d a t a   H,  N,  G2 ,  

C2,  A2,  B2  and  D  i n   t h e   g r o u p   o f   r e g i s t e r s   30  a r e  

s e n t   to  t h e   e n c o d e r   25  a n d  e n c o d e d  i n   t h e   c a r d   2  ( s t e p  

1 5 5 ) .  

A l t h o u g h   N,  Gl  and   Cl  a r e   r e a d   f r o m   RAM  4 0  

and   l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r s   32,   33  and  34  i n   t h e  

a b o v e   p r o c e s s   ( s t e p s   1 0 8 ,   1 1 2 ,   115)   f o r   e a c h   r o o m ,   t h e  

r o o m s   m a y  f i r s t   be  c h e c k e d   as  to  D  o n l y ,   and  a f t e r  a  

room  i n   w h i c h   D  i s   0  i s   f o u n d ,   N,  Gl  and  Cl  r e l a t i n g  

to  t h e   room  may  be  r e a d   o u t .  

When  t h e   g u e s t   c h e c k s   o u t ,   t h e   n u m b e r   of   d a y s  

o f   s t a y   s t o r e d   in   t h e   RAM  d0  f o r   t h e   room.  c o n c e r n e d  

may  be  c h a n g e d   to  0.  H o w e v e r ,   in   r e s p o n s e   to  a  day  o r  

d a t e   c h a n g e   s i g n a l   f r o m   t h e   t i m e p i e c e   26,   1  may  b e  

s u b t r a c t e d   f rom  a l l   t h e   s t a y   day  n u m b e r s   ( e x c e p t   w h e r e   0 )  



s t o r e d   i n   t h e   RAM  40,   f o r   e x a m p l e ,   a t   1 0 : 0 0   a . m .   t o  

r e n e w   t h e   n u m b e r   of   d a y s   of   s t a y .   F i g .   8  shows   t h e  

s t e p s   of  r e n e w i n g   t h e   n u m b e r   of   d a y s   o f   s t a y .   , 

W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   8,  a  day  or   d a t e   c h a n g e  

s i g n a l   i s   p r o d u c e d   f r o m   t h e   t i m e p i e c e   26  ( s t e p   1 6 0 ) ,  

w h e r e u p o n   t h e   t o t a l   n u m b e r   of   r o o m s ,   M,  i n c l u d e d   i n  

t h e   p r o g r a m   i s   s t o r e d   in   t h e   a r e a   61  o f   t h e   RAM  4 0  

( s t e p   1 6 1 ) .   The  a d d r e s s   of   t h e   l o c a t i o n   ( i . e .   l o c a t i o n  

47  i n   t h e   p r e s e n t   c a s e ) ,  w h e r e   t h e   s t a y   day  n u m b e r   o f  

t h e   f i r s t   room  s t o r e d   i n   t h e   RAM  40  i s  s t o r e d ,   i s  

l o a d e d   i n t o   AD  ( s t e p   1 6 2 ) .   S i n c e   t h e   l o c a t i o n   47  i s  

a d d r e s s e d   by  AD,  t h e   s t a y   day  n u m b e r   D  i s   r e a d   f r o m  

t h e   l o c a t i o n   and   t r a n s f e r r e d   to  RA1  ( s t e p   1 6 3 ) .   N e x t  

RA2  i s   c l e a r e d   (0)   i n   s t e p   164 ,   and   Ra2  i s   s u b t r a c t e d  

f r o m   R a l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0,  F l   i s   s e t   a t   1.  O t h e r -  

w i s e ,   F l   i s   r e s e t   a t   0  ( s t e p   1 6 5 ) .   When  F l   i s   1  ( s t e p  

1 6 6 ) ,   s t e p   170  f o l l o w s   s i n c e   t h e   r e a d o u t   D  i s   0.  W h e n  

Fl   i s   0,  1  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   D  i n   s t e p   167 ,   in   w h i c h  

R a 2   i s   f i r s t   l o a d e d   w i t h   1,  Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R a l  

( s t e p   1 6 8 ) ,   and   t h e   r e s u l t   ( D  -   1)  i s   s t o r e d   in   t h e  

o r i g i n a l   l o c a t i o n   47  ( s t e p   1 6 9 ) .  

To  c h e c k   w h e t h e r   or   n o t   t h e   s u b t r a c t i o n  

p r o c e s s   h a s   b e e n   c o m p l e t e d   f o r   a l l   t h e   s t a y   day  n u m b e r s ,  

t h e   n u m b e r   of   r o o m s ,   M,  i s   t r a n s f e r r e d   f rom  t he   a r e a   6 1  

to  R a l   ( s t e p   1 7 0 ) ,   Ra2  i s   l o a d e d   w i t h   1  ( s t e p   1 7 1 ) ,  



Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R a l ,   and  t h e   r e s u l t   i s   l o a d e d  

i n t o   R a l   and   a l s o   s t o r e d   i n   a r e a   61  ( s t e p   1 7 2 ) .   I n  

t h i s   way ,   1  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   t h e   room  n u m b e r   M  e v e r y  

t i m e   t h e   s u b t r a c t i o n   i s   c o n d u c t e d   f o r   one  s t a y   d a y  

n u m b e r .   A c c o r d i n g l y   t h e   n u m b e r   M  i s   i n d i c a t i v e   of   t h e  

n u m b e r   o f  a r e a s   f o r   s t a y   day   n u m b e r s   f o r  w h i c h   t h e  

s u b t r a c t i o n   p r o c e s s  h a s   n o t   b e e n   c a r r i e d   o u t .   To  c h e c k  

w h e t h e r   o r   n o t   t h e   n u m b e r   o f   r o o m s ,   M,  i s   0,  Ra2  i s  

c l e a r e d   to   0  ( s t e p   1 7 3 ) ,   Ra2  i s   s u b t r a c t e d   f rom  R a l  

and  F l   i s   s e t   to  1  i f   t h e   r e s u l t   i s   0.  O t h e r w i s e   F 1  

i s   r e s e t   to   0  ( s t e p   1 7 4 ) .  

The  s t a t e   of   F1  i s   t h e n   c h e c k e d   ( s t e p   1 7 5 ) .  

I f   i t   i s   1,  t h e   p r o c e s s   f o r   t h e   a r e a s   f o r   a l l   t h e   s t a y  

day  n u m b e r s   h a s   b e e n   c o m p l e t e d ,   hence -   t e r m i n a t i o n .   W h e n  

Fl   i s   0,  d a t a   i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   AD  to  R a l   to  e f f e c t  

t h e   p r o c e s s   f o r   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   n e x t   s t a y   d a y  

n u m b e r   ( s t e p   1 7 6 ) .   Ra2  i s   l o a d e d   w i t h   4  ( s t e p   1 7 7 ) ,  

Ra l   and   Ra2  a r e   a d d e d   and   t h e   r e s u l t   i s   l o a d e d   i n t o   AD 

( s t e p   1 7 8 ) .   S t e p   163  t h e r e a f t e r   f o l l o w s   to  r e a d   t h e  

day  n u m b e r   a t   t h e   n e x t   l o c a t i o n   to  c o n d u c t   s i m i l a r  

s u b t r a c t i o n   s u c c e s s i v e l y .  

F i g .   9  s h o w s   t h e   u n l o c k i n g   u n i t  1 0   on  t h e  

d o o r   5.  The  u n l o c k i n g   u n i t   10  c o m p r i s e s   t h e   c a r d  

r e a d e r   6,  t i m e p i e c e   65,   c o n t r o l   c i r c u i t   66  i n c l u d i n g  

an  i n s t r u c t i o n   r e g i s t e r ,   d e c o d e r ,   i n t e r r u p t i o n   c o n t r o l  



c i r c u i t   and   t h e   l i k e ,   t i m e r   67,  f l i p - f l o p   (FF)   6 8 ,  

u n l o c k i n g   s o l e n o i d   69 ,   ALU  70,   a r i t h m e t i c   r e g i s t e r s  

(Rb l ,   Rb2)   71 ,   72 ,   f l a g   (F2)   73  f o r   s h o w i n g   t h e   r e s u l t s  

of   c a l c u l a t i o n ,   a  g r o u p   o f   r e g i s t e r s   80  f o r   s t o r i n g  

v a r i o u s   i t e m s   o f   d a t a   and   RAM  90  f o r   s t o r i n g   d a t a .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   u n i t   i s   h e l d   i n   u n l o c k i n g   s t a t e  

f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of  t i m e  T   a f t e r   u n l o c k i n g .  

Upon  l a p s e   o f   t h e   t i m e   T,  t h e   u n i t   i s  r e t u r n e d   t o  

l o c k i n g   s t a t e .   A  t i m e r   67  i s   u s e d   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

t i m e   T.  The  g r o u p   of   r e g i s t e r s   80  i n c l u d e s   s e v e n  

r e g i s t e r s   8 1 - 8 7 .   The  RAM  90  h a s   l o c a t i o n s   9 1 - 9 7   f o r  

s t o r i n g   H,  N,  G,  C,  D,  T  a n d  G O .  

The  u n l o c k i n g   u n i t   10  r e a d s   d a t a   f r o m   t h e  

c a r d   2  o r  4   and   r e l e a s e s   t h e   l o c k   when  t h e   s e c r e t  

n u m b e r   G  i n   t h e   c a r d   d a t a   i s   in   one  of   t h e   f o l l o w i n g  

r e l a t i o n s   to  t h e   s e c r e t   n u m b e r   G  or  GO  s t o r e d   i n   t h e  

l o c a t i o n   93  or   97  i n   t h e   RAM  90  a n d , a t   t h e   same  t i m e ,  

when  t h e   s t a y   day   n u m b e r   D  i n   t h e   l o c a t i o n   95  of  RAM 

90  i s   n o t   0.  O n e   of   t h e   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n s  

i n v o l v i n g   t h e   s e c r e t   n u m b e r s   i s   t h a t   t h e   s e c r e t   n u m b e r  

G  r e a d   by  t h e   c a r d   r e a d e r   6  i s   i d e n t i c a l   w i t h   or  m a t c h e s  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   G  i n   t h e   l o c a t i o n   93.   A n o t h e r  

r e l a t i o n   i s   t h a t   t h e   s e c r e t   n u m b e r   G  r e a d   by  t h e   c a r d  

r e a d e r   6  i s   i n   t h e   r e l a t i o n   of   E q u a t i o n   (1)  r e l a t i v e   t o  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   G  i n   t h e   l o c a t i o n   93,   E q u a t i o n   ( 1 )  



i n v o l v i n g   t h e   s u b n u m b e r   A  or   B  on  t h e   c a r d   and   t h e  

s p e c i f y i n g   c o d e   C  i n   t h e   l o c a t i o n   94.   S u p p o s e   t h e  

c a r d   d a t a   i n c l u d e s   G2,  A2,  B2  and   t h e   l o c a t i o n s   93 ,   9 4  

c o n t a i n   Gl,   C l .   The  l o c k   i s   r e l e a s e d   when  t h e   s e c r e t  

n u m b e r s   Gl  a n d   G2  a r e   i n   t h e   r e l a t i o n   of   E q u a t i o n   ( 1 )  

e s t a b l i s h e d   w i t h   u s e   o f   t h e   s u b n u m b e r   A2  or   B2  

s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g   code   C1.  S i n c e   i n   t h i s   c a s e  

t h e   room  w i t h   t h e   n u m b e r   N  i s   a s s i g n e d   to  a  c h a n g e d  

g u e s t ,   G2,  C2  on  t h e   c a r d   a r e   s t a r e d   i n   t h e   l o c a t i o n s  

93,   94  of   t h e   RAM  90  i n   p l a c e   of   Gl,   C l .   S t i l l   a n o t h e r  

r e l a t i o n   i s   t h a t   t h e   m a i d   s e c r e t   n u m b e r   GO  on  t h e   m a i d  

c a r d   4  i s   i d e n t i c a l   w i t h   t h e   s e c r e t   n u m b e r   GO  s t o r e d  

in   t h e   l o c a t i o n   97  of   RAM  9 0 .  

I t   i s   now  a s s u m e d   t h a t   t h e   a r e a s   91,   92,   96,  9 7  

of   t h e   RAM  90  h a v e   s t o r e d  t h e r e i n   t h e   h o t e l   c o d e   H,  

room  n u m b e r   N,  t i m e   s e t t i n g   T  f o r   t h e   t i m e r   65  and   m a i d  

s e c r e t   n u m b e r   GO,  r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   t h e   f l i p - f l o p   6 8  

i n   r e s e t   s t a t e .   W i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   10  s h o w i n g  

t h e   s t e p s   o f   u n l o c k i n g   w i t h   t h e   u n i t   10,   a  c a r d   2  or   4 

i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   c a r d   r e a d e r   6,  w h e r e u p o n   t h e   d a t a  

on  t h e   c a r d   2  or   4  i s   r e a d   and   l o a d e d   i n t o   t h e   g r o u p   o f  

r e g i s t e r s ,   80  ( s t e p   1 8 1 ) .   H  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e  

l o c a t i o n   91  i n   t h e   RAM  90  ( s t e p   182)   t o   Rb l   ( s t e p   1 8 2 ) ,  

and  H  in   t h e   r e g i s t e r   81  i s   t r a n s f e r r e d   to  Rb2  ( s t e p  

183)   to  c h e c k   t h e   h o t e l   c o d e .   Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m  



R b l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0,  F2  i s   s e t   to  1.  O t h e r w i s e ,  F 2  

i s   r e s e t   to  0  ( s t e p   1 8 4 ) .   The  s t a t e   of   t h e   f l a g  F 2   i s  

t h e n   c h e c k e d .   F2  w h i c h   i s   1  i n d i c a t e s   t h a t   t he   c a r d  

d a t a   H  i s   a u t h e n t i c ,   so  t h a t  s t e p   186  f o l l o w s   to  c h e c k  

t h e   r oom  n u m b e r   N.  I f   t h e   f l a g   F2  i s   0,  t h i s   i n d i c a t e s  

t h a t   t h e .  c a r d   i s   c o u n t e r f e i t .   The  p r o c e s s   i s   t e r m i n a t e d  

w i t h o u t   u n l o c k i n g .  

As  i s   t h e   c a s e   w i t h   t h e   c h e c k i n g   of   t he   h o t e l  

c o d e   H,  t h e   r oom  n u m b e r   N  i n   t h e   l o c a t i o n   92  of  RAM 90  

i s   t r a n s f e r r e d   to  R b l   i n   s t e p   1 8 6 .   N  i n   t h e   r e g i s t e r  

82  i s   t r a n s f e r r e d   to  Rb2  ( s t e p   1 8 7 ) .   Rb2  i s   s u b t r a c t e d  

f r o m   R b l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0,  F2  i s   s e t   a t   1  ( s t e p   1 8 8 ) .  

F2  w h i c h   i s   1  ( s t e p   1 8 9 )  i n a i c a t e s  t h a t   t h e   n u m b e r   N 

i s   an  a u t h o r i z e d   o n e .   S t e p   190  f o l l o w s   f o r   c h e c k i n g  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   G .  I f   F2  i s   0,  t h e   p r o c e s s   i s  

t e r m i n a t e d   w i t h o u t   u n l o c k i n g .  

I t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   r e g i s t e r s   8 3 - 8 7   a r e  

l o a d e d   w i t h   c u r r e n t   G2,  C2,  A2,  B2  and   D  and   t h a t   t h e  

l o c a t i o n s   93 ,   94,   95  of   RAM  90  h a v e   r e c o r d e d   t h e r e i n  

p r e v i o u s   Gl,   Cl  and  D.  In   s t e p   190 ,   Gl  i n   t h e   l o c a t i o n  

93  i s   t r a n s f e r r e d   to  R b l .   N e x t ,   G2  or   GO  in   t h e  

r e g i s t e r   83  i s   t r a n s f e r r e d   to  Rb2  ( s t e p   1 9 1 ) .   Rb2  i s  

s u b t r a c t e d   f r o m   R b l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0,  F2  i s   s e t   t o  

1  ( s t e p   1 9 2 ) .   O t h e r w i s e ,   F 2  i s   r e s e t   to  0.  The  s t a t e  

of   F2  i s   c h e c k e d   ( s t e p   1 9 3 ) .   I f   i t   i s   1,  s t e p   1 9 4  



f o l l o w s .   When  i t   i s   0,  s t e p   203  i s   e x e c u t e d .  

I f   t h e   l o c a t i o n   93  o f   RAM  90  c o n t a i n s   G l ,  

w h i l e   t h e   r e g i s t e r   83  c o n t a i n s  G 2 ,   t h e s e   s e c r e t   n u m b e r s  

a r e   n o t   i d e n t i c a l ,   h e n c e   "NO"  f o r   s t e p   1 9 3 .   T h i s  

i s   t h e   c a s e   w h e n   a  new  c a r d   h a s   b e e n   i s s u e d   to  a  n e w  

g u e s t   f o r   r o o m   n u m b e r   N.  S u b s e q u e n t l y ,   t h e r e f o r e ,   t h e  

two  n u m b e r s   Gl  and   G2  a r e   c h e c k e d   as  to  w h e t h e r   or   n o t  

t h e y  h a v e   t h e   r e l a t i o n   of   E q u a t i o n   ( 1 ) .  I n   s t e p   2 0 3 ,  

Cl  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   l o c a t i o n   9 4  i n   RAM  90  t o  

R b l .   Rb2  i s   t h e n   l o a d e d   w i t h   0  ( s t e p   2 0 4 ) .   Rb2  i s  

s u b t r a c t e d   f r o m   R b l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0 ,  F 2  i s   s e t  

to  1,  or   i f   i t   i s   1,  F2  i s   r e s e t   to  0  ( s t e p   2 0 5 ) .  

When  F2  i s   0,  s t e p   207  i s   e x e c u t e d  f o r   s e l e c t i n g   A 2 ,  

and  i f   i t   i s   1,  s t e p   209  f o l l o w s   f o r   s e l e c t i n g   B2  ( s t e p  

2 0 6 ) .   In   e i t h e r   c a s e ,   Gl  i n   t h e   l o c a t i o n   93  i s   t r a n s -  

f e r r e d   to   R b l   f i r s t   ( s t e p s   207  a n d  2 0 9 ) .   When  F2  i s   0 ,  

A2  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   r e g i s t e r   85  to  Rb2  ( s t e p  

2 0 8 ) .   I f   F2  i s   1,  B2  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   r e g i s t e r  

86  to  Rb2  ( s t e p   2 1 0 ) .   Gl  i n   R b l   i s   a d d e d   to  A2  or   B2  

in   Rb2 ,   -and  t h e   r e s u l t   i s   l o a d e d   i n t o   R b l   ( s t e p   2 1 1 ) .  

G2  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   r e g i s t e r   83  to  Rb2  ( s t e p   2 1 2 )  

and  Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f rom  R b l .   I f   t h e   r e s u l t   i s   0 ,  

F2  i s   s e t   to   1,  w h e r e a s   i f   i t   i s   1,  F2  i s   r e s e t   to  0  

( s t e p   2 1 3 ) .   The  d a t a   in   Rbl   i s   t h e   sum  of  Gl  and  A2  o r  

B2,  and   t h e   d a t a   i n   Rb2  i s   G2,  so  t h a t   t h e   s u b t r a c t i o n  



r e s u l t ,   when   0,  m e a n s   t h a t   t he   s e c r e t  n u m b e r s   Gl  and  G2 

s a t i s f y   t h e   r e l a t i o n   o f   E q u a t i o n   ( 1 ) .   S t e p   214  t h e r e -  

f o r e   f o l l o w s   f o r   u n l o c k i n g .   U n l e s s   t h e   s u b t r a c t i o n  

r e s u l t   of   s t e p   213  i s   0,  G 1  a n d   G2  a r e   n o t   i n   t h e   r e l a -  

t i o n   o f   E q u a t i o n   ( 1 ) .   C o n s e q u e n t l y   i f   F2  i s   0  ( s t e p  

2 1 4 ) ,   t h e   p r o c e s s   i s   t e r m i n a t e d   w i t h o u t   u n l o c k i n g .  

T h u s   u n l e s s   t h e   s e c r e t   n u m b e r   s t o r e d   i n   RAM  90  a n d  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   b o r n e   on  t h e   c a r d   2  a r e   i n   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   ( e . g .   E q u a t i o n   ( 1 ) ) ,   i t   i s  

i m p o s s i b l e   to  u n l o c k .  

When  s t e p   214  r e v e a l s   t h a t   F2  i s   1,  c u r r e n t  

G2  i n   t h e   r e g i s t e r   83  i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   93  o f  

RAM  90  f o r   t h e   r e n e w a l   of   t h e   s e c r e t   n u m b e r   ( s t e p   2 1 5 ) .  

F u r t h e r   C2  i n   t h e   r e g i s t e r   84  i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a -  

t i o n   o f   RAM  90  f o r   r e n e w a l   in   p r e p a r a t i o n   of   t h e   c a r d  

to   be  i s s u e d   s u b s e q u e n t l y   ( s t e p   2 1 6 ) .   F u r t h e r   D  i n  

r e g i s t e r   87  i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   95  o f   RAM  9 0  

( s t e p   2 1 7 ) .  

A f t e r   t h e   f o r e g o i n g   p r o c e s s i n g ,   t i m e   s e t t i n g  

T  s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   96  of  RAM  9 0  i s   r e a d ,   a n d  

t h e   t i m e r   67  i s   s e t   f o r   t h e   t i m e   ( s t e p   1 9 8 ) .   At  t h e  

same  t i m e ,   t h e   f l i p - f l o p   FF  i s   s e t   ( s t e p   1 9 9 ) ,   w h e r e -  

u p o n   t h e   s o l e n o i d   69  i s   a c t u a t e d ,   w h i c h   i n   t u r n   o p e n s  

t h e   l o c k .   Time  is   m e a s u r e d   by  s u b t r a c t i n g   1  f rom  t h e  

c o n t e n t s   of   t h e   t i m e r   67  a t   a  p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l  



u n t i l   t h e   c o n t e n t s   r e d u c e   to  0  ( s t e p   2 0 0 ) ,   w h e r e u p o n  

( s t e p   201)   FF  i s   r e s e t   ( s t e p   2 0 2 ) .   T h u s   t h e   u n i t   i s  

h e l d   i n   u n l o c k i n g   s t a t e   w h i l e  F F   i s   i n   s e t   s t a t e   d u r i n g  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   T.  The  t i m e   m e a s u r i n g  

s t e p   200  may  a l t e r n a t i v e l y   be  e f f e c t e d   by  s u b t r a c t i o n  

w i t h   u s e   of   Rb1  and  R b 2 .  

S i n c e   Gl  i n   t h e   l o c a t i o n   93  o f   RAM  90  h a s  

b e e n   r e n e w e d   to  G2  by  s t e p   215 ,   t h e   d a t a   i n   t he   r e g i s t e r  

83  m a t c h e s   t h e   d a t a   i n   t h e   l o c a t i o n  9 3   when   t h e   s a m e  

c a r d   i s   to  be  u s e d   f o r   u n l o c k i n g   ( "YES"   f o r   s t e p   1 9 3 ) .  

In   t h i s   c a s e ,   s t e p   194  f o l l o w s   f o r   c h e c k i n g   t he   s t a y  

day   n u m b e r .   F i r s t ,   D  i n   t h e   l o c a t i o n   95  o f   RAM  90  i s  

t r a n s f e r r e d   to  R b l ,   and   0  i s  t h e n   l o a d e d   i n t o   Rb2  ( s t e p  

1 9 5 ) .   Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R b l .   When  t h e   r e s u l t   i s  

0,  F2  i s   s e t   to  1.  O t h e r w i s e ,   F2  i s   r e s e t   to  0  ( s t e p  

1 9 6 ) .   F2,   i f   1,  m e a n s   t h a t   D  i s   0,  so  t h a t   i n   t h i s   c a s e  

t h e   p r o c e s s   i s   t e r m i n a t e d   w i t h o u t   u n l o c k i n g .   I f   D  i s  

n o t   0  (F2  =  0 ) ,   s t e p   198  i s   e x e c u t e d   to   s e t   FF  t o  

h o l d   t h e   u n i t  i n   u n l o c k i n g   s t a t e   f o r   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   of   t i m e   T .  

S i n c e   t h e   m a i d   c a r d   4  c o n t a i n s   no  room  n u m b e r  

d a t a   N  ( z e r o   c o n t e n t s ) ,   s t e p   189  p r o v e s   "NO."   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   m a i d   s e c r e t   n u m b e r   GO  i s   c h e c k e d   in   s t e p   2 1 8 .  

F i r s t ,   GO  i n   t h e   l o c a t i o n   97  of   RAM 90  i s   t r a n s f e r r e d  

to  R b l ,   and   GO  in   t h e   r e g i s t e r   83  i s   t h e n   t r a n s f e r r e d  



to  Rb2  ( s t e p   2 1 9 ) .   Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f rom  R b l .   I f   t h e  

r e s u l t   i s   f o u n d   0,  F2  i s   s e t   to  1.  I f   o t h e r w i s e ,   ?2  i s  

r e s e t   to   0  ( s t e p   2 2 0 ) .   When  F2  i s   0,  t h e   s e c r e t  

n u m b e r   i n   t h e   l o c a t i o n   97  d o e s   n o t   m a t c h   t h a t   in   t h e  

r e g i s t e r   83 ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   p r o c e s s   i s  

t e r m i n a t e d  w i t h o u t   u n l o c k i n g   ( s t e p   2 1 1 ) .  

When  F2  i s   1,  D  i n   t h e   l o c a t i o n   95  of  RAM  9 0  

i s   t r a n s f e r r e d   to  R b l   ( s t e p   2 2 2 ) ,   0  i s   l o a d e d   i n t o   R b 2  

( s t e p   223)   and   Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   R b l   to  c h e c k  

w h e t h e r   or  n o t   D  i s   0  ( s t e p   2 2 4 ) .   I f   t h e   s u b t r a c t i o n  

r e s u l t   i s   0,  F2  i s   s e t   to   1.  I f   o t h e r w i s e ,   F2  i s   r e s e t  

to   0,  i n   w h i c h   c a s e   D  i s   n o t   0.  S t e p   226  t h e r e f o r e  

f o l l o w s .   Rb2  i s   l o a d e d   w i t h   1,  1  i s   s u b t r a c t e d   f r o m  

D  i n   R b l   and  t h e   r e s u l t   i s   l o a d e d   i n t o   R b l   ( s t e p   2 2 7 ) .  

The  d a t a   ( D - 1 )   i n   Rb l   i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   95  o f  

RAM  90  f o r   t h e   r e n e w a l   o f   s t a y   day  n u m b e r   ( s t e p   2 2 8 ) .  

The  h o t e l   m a i d   u n l o c k s   t h e   r o o m  o n c e   a  day   f o r   c l e a n i n g .  

A c c o r d i n g l y   t h e   n u m b e r   of   r e m a i n i n g   d a y s   of   s t a y   s t o r e d  

i n   RAM  90  i s   r e d u c e d   by  1  u p o n   l a p s e   of   e v e r y   day  w h e n  

t h e   m a i d   u n l o c k s   t h e   r o o m .  

A f t e r   1  h a s   b e e n   s u b t r a c t e d   f r o m   t h e   s t a y   d a y  

n u m b e r   D  i n   t h e   l o c a t i o n   95  of  RAM  90  ( s t e p   2 2 8 ) ,   a n d  

a l s o   when  t h e   day   n u m b e r   D  i s   0  ( s t e p   2 2 5 ) ,   an  u n l o c k i n g  

p r o c e s s   i s   e x e c u t e d   by  s t e p   1 9 8 .  

The  d a i l y   r e n e w a l   ( s u b t r a c t i o n   of   1)  of   t h e  



s t a y   day  n u m b e r   s t o r e d   i n   t he   a r e a   95  of   RAM  90  c a n  

be  e f f e c t e d   a l s o   i n   r e s p o n s e   to  a  day  or   d a t e   c h a n g e  

s i g n a l   f r o m  t h e   t i m e p i e c e   65.   F i g .   11  s h o w s   t h i s  

p r o c e s s   f o r   i l l u s t r a t i v e   p u r p o s e s .   When  a  day  c h a n g e  

s i g n a l   i s   p r o d u c e d   f r o m   t h e   t i m e p i e c e   o n c e   a  d a y  

( s t e p   2 3 1 ) ,   1  i s   s u b t r a c t e d   f r o m   D  o n l y   when  D  i s   n o t  

0,  by  t h e   same  s t e p s   as   s t e p s   222  to  228 .   The  r e s u l t  

i s   s t o r e d   i n   t h e   l o c a t i o n   95  f o r   t h e  r e n e w a l   of   D 

( s t e p s   2 3 2 - 2 3 8 ) .  

When  a  p l u r a l i t y   of  m a i d s   a r e   a v a i l a b l e   f o r  

a  m u l t i p l i c i t y   of   r o o m s ,   e a c h   of  t h e   m a i d s   i s   a s s i g n e d  

p r e d e t e r m i n e d   r o o m s   f o r   c l e a n i n g   so  t h a t   e a c h   o f  

t h e   rooms   may  be  u n l o c k e d   o n l y   by  t h e   m a i d   i n   c h a r g e  

t h e r e o f .   F u r t h e r   to   a v o i d   t r o u b l e   t h a t   w o u l d   o c c u r  

when  t h e   m a i d   i n   c h a r g e   c h a n g e s   or  t h e   m a i d   c a r d   i s  

l o s t ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e   m a i d   c a r d ,   l i k e   t h e  

g u e s t   c a r d ,   be  a d a p t e d   f o r   t h e   r e n e w a l   of  t h e   s e c r e t  

n u m b e r .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n c e   of  t h e   room  n u m b e r   N 

d i s t i n g u i s h e s   t h e   g u e s t   c a r d   f r o m   t h e   m a i d   c a r d  

a c c o r d i n g   to   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d ,   t h e   m a g n e t i c  

s t r i p e   on  t h e   c a r d   may  have   r e c o r d e d   t h e r e o n   an  i d e n t i -  

f i c a t i o n   code   f o r   i d e n t i f y i n g   t h e   t y p e   of  t h e   c a r d .  

I n   t h i s   c a s e ,   a  c o d e   r e p r e s e n t i n g   t h e   g u e s t   and  a n o t h e r  

code  r e p r e s e n t i n g   t h e   m a i d   a r e   s t o r e d   i n   t h e   RAM  9 0 .  



A f t e r   t h e   h o t e l   code   H  has   b e e n   c h e c k e d ,   t h e   i d e n t i f i c a -  

t i o n   c o d e   r e a d   f r o m   the   c a r d   i s   c o m p a r e d   w i t h   t h a t  

s t o r e d   i n   RAM  90  so  t h a t   t h e  c a r d   i s   f u r t h e r   p r o c e s s e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   r e s u l t .  

W h i l e   t h e   l e n g t h   of   s t a y   of  t h e   g u e s t   i s  

e x p r e s s e d   i n   d a y s   w i t h   one  day  u s e d   as  t h e   u n i t   t i m e ,  

one  h o u r   may  be  u s e d   as  t h e   u n i t   t i m e   f o r   m e a s u r i n g  

t i m e ,   s u c h   t h a t   t h e   d a t a   r e l a t i n g   t o  t h e   l e n g t h   of  s t a y  

and  s t o r e d   i n   t h e   memory   can   be  r e d u c e d   u p o n   l a p s e   o f  

a  p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   of  u n i t   h o u r s ,   e . g .   e v e r y   6  o r  

12  h o u r s .  

I n s t e a d   of  u s i n g   two  s u b n u m b e r s   A  and  B ,  

t h r e e   or   m o r e   s u b n u m b e r s   may  be  p r e p a r e d   so  t h a t   o n e  

or  a  p l u r a l i t y   of  s u b n u m b e r s   w i l l   be  s e l e c t e d   by  t h e  

s p e c i f y i n g   code   C.  In   t h i s .  c a s e ,   t he   code   C  i s   n o t  

one  of  two  v a l u e s ,   i . e .   0  or  1,  b u t   i s   s e l e c t e d   f r o m  

t h r e e   or   m o r e   v a l u e s .   W i t h   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d ,  

e i t h e r   one  of  t h e   s u b n u m b e r s   A2  and  B2  i s   s e l e c t e d  

w i t h   u s e   of  p r e v i o u s   C l ,   when   c u r r e n t   G2  i s   p r e p a r e d  

by  t h e   c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   1  and  a l s o   when  t h e   u n l o c k i n g  

u n i t   10  c h e c k s   w h e t h e r   or   n o t   p r e v i o u s   Gl  and  c u r r e n t  

G 2   a r e   i n   t h e   r e l a t i o n   of  E q u a t i o n   ( 1 ) .   The  c u r r e n t  

s p e c i f y i n g   code   C2  i s   of  c o u r s e   u s a b l e   f o r   t h i s  

p u r p o s e .  

F i g .   12  shows   a  more   s i m p l i f i e d   c a r d   i s s u i n g  



p r o c e s s ,   i n   w h i c h   t h e   s t a y   day  n u m b e r   i s   n o t   c o n s i d e r e d  

at   a l l .   A c c o r d i n g l y   t h e   day  n u m b e r   D  i s   n e i t h e r   r e c o r d e d  

on  t h e   c a r d ,   n o r   i s   i t   s t o r e d   i n   t h e   d a t a   a r e a   of  RAM 

40  f o r   e a c h   r o o m .   The  r e g i s t o r   37  i s   u n n e c e s s a r y .  

The  r o o m s   a r e   n o t   d i v i d e d   i n t o   c l a s s e s .   F i g .   12  d o e s  

no t   show  t h e   p r o c e s s   f o r   a d d r e s s i n g   t h e   l o c a t i o n s   i n  

RAM  4 0 .  

The  n u m b e r s  i n d i c a t i n g   v a c a n t  r o o m s   a r e   g i v e n  

on  a  d i s p l a y   ( n o t   s h o w n ) .   W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

d i s p l a y ,   t h e   h o t e l   c l e r k   e n t e r s   t h e   n u m b e r   of   a n  

u n o c c u p i e d   room  w i t h   u s e   of  t h e   k e y b o a r d   15  ( s t e p   2 4 1 ) .  

The  k e y e d - i n   r oom  n u m b e r   i s   l o a d e d   i n t o   t h e   r e g i s t e r  

32.  The  k e y b o a r d   15  has   a  s t a r t   k e y ,   w h i c h ,   w h e n  

d e p r e s s e d   ( s t e p   2 4 2 ) ,   s t e p   243  e t   s e a .   a r e   p e r f o r m e d .  

The  p r o c e s s   f r o m   s t e p   243  t h r o u g h   257  i s   a l m o s t   t h e  

same  as  t h e   p r o c e s s   f r o m   s t e p   132  t h r o u g h   155  i n   F i g .   7  

a l t h o u g h   d i f f e r e n t   i n   o r d e r .   E a c h   of  t h e   s t e p s   i n  

F i g .   12  i s   g i v e n   i n   p a r e n t h e s e s   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

s t e p   n u m b e r   s h o w n   i n   F i g .   7  and  w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d .  

F i g .   13  s h o w s   t h e   u n l o c k i n g   p r o c e s s   of  t h e  

u n l o c k i n g   u n i t   10  e x e c u t e d   w i t h   u s e   of  a  c a r d   p r e p a r e d  

by  t h e   p r o c e s s   of  F i g .   12 .   The  c a r d   b e a r s   no  s t a y   d a y  

n u m b e r ,   w h i l e   no  m a i d   c a r d   i s   u s e d ,   so  t h a t   RAM  90  o f  

t he   u n i t   10  n e e d   n o t   i n c l u d e   t h e   l o c a t i o n s   f o r   D  a n d  

GO.  The  r e g i s t e r   87  i s   n o t   n e c e s s a r y ,   e i t h e r .   T h e  



p r o c e s s   of  F i g   13  i s   s u b s t a n t i a l l y  t h e   same  as  t h e  

p r o c e s s   shown  i n   F i g .   10,   e x c l u s i v e   of  c h e c k i n g   o f  

t h e   s t a y   day  n u m b e r   ( s t e p s   1 9 4 - 1 9 7 ) ,   c h e c k i n g   of  t h e  

m a i d   c a r d   ( s t e p s   2 1 8 - 2 2 1 )   and  r e n e w a l   of  t h e   s t a y   d a y  

n u m b e r   w i t h   u s e   of  t h e   m a i d   c a r d   ( s t e p s   2 2 2 - 2 2 8 ) .  

E a c h   of   t h e   s t e p s   of  F i g .   13  i s   g i v e n   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

s t e p   n u m b e r   shown   i n   F i g .   1 0 .  

I n   s t e p s   2 8 3 - 2 8 9   ( s t e p s   2 0 7 - 2 1 3 ) .   A2  or  B2  

i s   a d d e d   to   p r e v i o u s   Gl ,   and  w h e t h e r  o r   n o t   t h e   r e s u l t  

of  t h e   a d d i t i o n   n a t c h e s   c u r r e n t   G2  i s   c h e c k e d .  

A l t e r n a t i v e l y   A2  or  B2  may  be  s u b t r a c t e d   f r o m   c u r r e n t  

G2,  and   w h e t h e r   or   n o t   t h e   r e s u l t   m a t c h e s   p r e v i o u s   G l  

may  be  c h e c k e d .   F i g .  1 4   s h o w s   t h i s   p r o c e s s .  

F i r s t ,   c u r r e n t   G2  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   r e g i s t e r   83  

to  Rb l   ( s t e p s   302 ,   3 0 4 ) .   S u b s e q u e n t l y ,   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   s t a t e   of  F2,  A2  or   B2  i s   t r a n s f e r r e d   f rom  t h e  

r e g i s t e r   85  or   86  to  Rb2  ( s t e p   303  or   3 0 5 ) .   Rb2  i s  

s u b t r a c t e d   f r o m   R b l ,   and   t h e   r e s u l t   i s   l o a d e d   i n t o   R b 1  

( s t e p   3 0 6 ) .   Gl  i n   t h e   l o c a t i o n   93  of   RAY  90  i s  

t r a n s f e r r e d   to  Rb2  ( s t e p   3 0 7 ) .   Rb2  i s   s u b t r a c t e d   f r o m  

R b l .   F2  i s   s e t   to  1  or   0  a c c o r d i n g   to  t h e   s u b t r a c t i o n  

r e s u l t   ( s t e p s   289  and  2 1 3 ) .  

In   p l a c e   of   a  m a s t e r   key  f o r   u n l o c k i n g  a l l   o r  

some  o f   t h e   r o o m s   of   a  h o t e l ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

p r e p a r e   a  c a r d   h a v i n g   a  f u n c t i o n   e q u i v a l e n t   to  t h a t   o f  



t h e   m a s t e r   k e y .   S u c h   a  c a r d   w i l l   be  t e r m e d   a  " m a s t e r  

c a r d , "   to   w h i c h   t h e   u n l o c k i n g   u n i t   10  i s   a p p l i c a b l e .  

A  code   i d e n t i f y i n g   t h e   m a s t e r  c a r d ,   s e c r e t   n u m b e r ,  

s p e c i f y i n g   c o d e   and  s u b n u m b e r s  a r e   r e c o r d e d   o n  a  

m a g n e t i c   s t r i p e   on  t h e   m a s t e r   c a r d .   On  t h e   o t h e r  h a n d ,  

a  code   f o r   i d e n t i f y i n g   t h e   m a s t e r   c a r d ,   s e c r e t   n u m b e r  

and  p r e v i o u s   s p e c i f y i n g   c o d e   a r e   s t o r e d   i n   s p e c i f i e d  

l o c a t i o n s   o f   RAM  90.   The  d a t a   on  t h e  m a s t e r   c a r d   i s  

r e a d   by  t h e   c a r d   r e a d e r   6,  w h i c h   f i r s t   c h e c k s   w h e t h e r  

or   n o t   t h e   two  c a r d   i d e n t i f y i n g   c o d e s   a r e   i d e n t i c a l .  

When  t h e y   a r e   f o u n d   to  m a t c h ,   t h e   s e c r e t   n u m b e r  o n   t h e  

c a r d   a n d   t h a t   i n   RAM  90  a r e   c h e c k e d   f o r   a  m a t c h .   T h e  

l o c k   i s   o p e n e d   when  t h e   t w o  n u m b e r s   a r e   f o u n d   i d e n t i c a l .  

I f   t h e   m a s t e r   c a r d   i s   l o s t   or   when   t h e r e  

a r i s e s   a  n e e d   to  c h a n g e   t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d ,  

a  m a s t e r   c a r d   i s   i s s u e d   b e a r i n g   a  s e c r e t   n u m b e r   a n d  

s u b n u m b e r   w h i c h   s a t i s f y   t h e   r e l a t i o n   o f   E q u a t i o n   ( 1 ) ,  

f o r   e x a m p l e ,   w i t h   u s e   o f   p r e v i o u s   s e c r e t   n u m b e r   a n d  

s p e c i f y i n g   c o d e .   When  t h e   new  m a s t e r   c a r d   i s   u s e d   f o r  

u n l o c k i n g ,   s t e p s   s i m i l a r   to   s t e p s   2 7 9 - 2 9 2   ( 2 0 3 - 3 1 6 )  

a r e   e x e c u t e d   to  c h e c k   w h e t h e r   or  no t   t h e   p r e v i o u s   a n d  

c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r s   a r e   i n   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n ,  

s u b j e c t   to  t h e   c o n d i t i o n   t h a t   t h e   m a s t e r   c a r d   i d e n t i -  

f y i n g   c o d e s   a r e   i d e n t i c a l .   When  the   two  s e c r e t  

n u m b e r s   a r e   f o u n d   to  be  i n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n ,  



t h e   s e c r e t   n u m b e r   and  s p e c i f y i n g   code   in   RAM  90  a r e  

r e n e w e d .   A f t e r   t h e   s e c r e t   n u m b e r   h a s   b e e n   r e n e w e d ,  

t h e   l o c k s   c o n c e r n e d   a r e   o p e n a b l e   o n l y   w i t h   t he   n e w  

m a s t e r   c a r d   and   can   n o t   be  o p e n e d   w i t h   t h e   p r e v i o u s  

m a s t e r   c a r d .   S u c h   a  m a s t e r   c a r d   w i l l   be  u s e d   s u i t a b l y  

by  m a i d   s u p e r v i s o r s   and  m a n a g e r s .  

W h i l e   t h e   u n l o c k i n g   u n i t   10  i s   a d a p t e d   f o r  

u s e   w i t h   a  c e n t r a l   p r o c e s s i n g   u n i t ,  e s p e c i a l l y   w i t h  

a  m i c r o p r o c e s s o r ,   t h e   u n l o c k i n g   u n i t   c an   be  c o m p o s e d  

of   v a r i o u s   l o g i c a l   c i r c u i t s   i n   c o m b i n a t i o n   as  s e e n   i n  

F i g .   15 .   F i g .   16  shows   o u t p u t   s i g n a l s   f r o m   c i r c u i t s  

i n c l u d e d   i n   t h e   u n l o c k i n g   u n i t   315  shown   i n   F i g .   1 5 .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   F i g .   16a   s h o w s   t h e   o p e r a t i o n   in   a  

s t e a d y   s t a t e   w h i c h   d o e s   n o t   i n v o l v e ,   f o r   e x a m p l e ,  

r e n e w a l   of   t h e   s e c r e t   n u m b e r ,   and   F i g .   16b  shows   a n  

o p e r a t i o n   i n v o l v i n g   r e n e w a l   of   t h e   s e c r e t   n u m b e r .  

F i g .   15  s h o w s   a  c a r d   r e a d e r   6,  a  g r o u p   of   r e g i s t e r s  

80,   a  f i r s t   m e m o r y   90  and  a  s o l e n o i d   69,   w h i c h ,   f o r  

c o n v e n i e n c e   s a k e ,   a r e   g i v e n   t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s  

as  t h e   c a r d   r e a d e r ,   g r o u p   o f   r e g i s t e r s ,   RAM  and  s o l e n o i d  

shown  i n   F i g .   9,  r e s p e c t i v e l y .   The  u n i t   315  of  F i g .   15 

h a s   f u n c t i o n s   e q u i v a l e n t   to  t h o s e   i l l u s t r a t e d   in   t h e  

f l o w   c h a r t   of   F i g .   1 3 .  

I t   i s   a s s u m e d   t h a t   a  s e c o n d   memory   376  h a s  

s t o r e d   t h e r e i n   Gl  or  G2  r e a d   f r o m   a  c a r d   2  in   t h e  



p r e c e d i n g   u n l o c k i n g   o p e r a t i o n .   A  f l i p - f l o p   379  h a s   b e e n  

p r e s e t .   The  c a r d   d a t a   H,  N,  G2,  C2,  A2,  B2  r e a d   by  t h e  

c a r d   r e a d e r   6  i s   s t o r e d   i n   t h e   r e g i s t e r s   8 1 - 8 6   o f  t h e  

g r o u p   80 .   The  f i r s t   m e m o r y   9 0  h a s   s t o r e d   t h e r e i n   a  

h o t e l   c o d e   H,  room  n u m b e r   N,  s e c r e t   n u m b e r s   Gl  ( G 2 ) '  

and  s p e c i f y i n g   c o d e   Cl   ( C 2 ) .   The  h o t e l   codes  H  a n d  

room  n u m b e r s N   i n   t h e   r e g i s t e r s   81,   82  and  t h e   f i r s t  

m e m o r y   90  a r e   c o m p a r e d   by  a  c o m p a r a t o r / 3 5 4 A ,   and  w h e n  

t h e y   a r e   f o u n d   i d e n t i c a l ,   a  m a t c h   s i g n a l  a   i s   p r o d u c e d .  

The  m a t c h   s i g n a l  a   i s   f e d   to  a  d i f f e r e n t i a t i o n   c i r c u i t  

3 8 8 ,   w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t   to  o p e n   a  g a t e   3 8 9 .   T h e  

s e c r e t   n u m b e r   G  s t o r e d   i n   t h e   s e c o n d   m e m o r y   376  i s  

t r a n s f e r r e d   to  an  a r e a   93  o f   t h e   f i r s t   m e m o r y   90.   T h e  

G ' s   o f   t h e   r e g i s t e r   83  and   a r e a   93  a r e   c o m p a r e d   i n   a  

c o m p a r a t o r   354B.   When  t h e y   a r e   f o u n d   i d e n t i c a l ,   a  

m a t c h   s i g n a l   b  i s   g e n e r a t e d .   The  two  m a t c h   s i g n a l s  

a  a n d  b   a r e   s e n t   to   an  AND  c i r c u i t   3 5 9 ,   w h i c h   i n   t u r n  

p r o d u c e s   an  o u t p u t   to  a c t u a t e   a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r  

3 5 8 .   The  m u l t i v i b r a t o r   358  p r o d u c e s   an  o u t p u t   f o r   a  

p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   ( c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

t i m e   s e t t i n g   T  f o r   t h e   t i m e r   67)  t o   e n e r g i z e   t h e  

s o l e n o i d   69  and  o p e n   t h e   l o c k   f o r   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   o f   t i m e .   When  t h e   o u t p u t   f rom  t h e   m u l t i v i b r a t o r  

358  f a l l s   u p o n   l a p s e   of   t h e   t i m e ,   t h e   o u t p u t   f rom  a  NOT 

c i r c u i t   399  r i s e s .   T h i s   i s   d e t e c t e d ' b y   a  d i f f e r e n t i a -  



t i o n   c i r c u i t   400 ,   g i v i n g   a  r e s e t   s i g n a l   R .  T h e   r e g i s t e r  

g r o u p   80  i s   r e s e t   by  t h e   r e s e t   s i g n a l   R  and  i s   c l e a r e d  

of   t h e   d a t a ,   and  a t   t h e   s a m e  t i m e ,   t h e   f l i p - f l o p   379  i s  

r e s e t .  

I f   t he   h o t e l   c o d e s   H  and  room  n u m b e r s   N,  o r  

t h e   s e c r e t   n u m b e r s   G  i n   t h e   r e g i s t e r   g r o u p   80  and  f i r s t  

m e m o r y   90  a r e   no t   i d e n t i c a l ,   a t   l e a s t   one  of   t he   m a t c h  

s i g n a l s   a  and  b  i s  n o t   p r o d u c e d ,   s o  t h a t  t h e   l o c k   w i l l  

n o t   be  o p e n e d .   /  

In   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   s i g n a l   a  b e c a u s e   t h e  

h o t e l   c o d e s   H  and  room  n u m b e r s   N  a r e   i d e n t i c a l  

r e s p e c t i v e l y ,   b u t   i n   t h e   a b s e n c e   of   t h e   m a t c h   s i g n a l  b  

s i n c e   t h e   s e c r e t   n u m b e r s   G - a r e   n o t - i d e n t i c a l ,   a  s i g n a l  

g i v e n   by  a  NOT  c i r c u i t   385  c a u s e s   an  AND  c i r c u i t   3 8 0  

to  p r o d u c e   a  s i g n a l   c,  w h i c h   i s   f e d   to  AND  c i r c u i t s   3 8 1 ,  

382  and  a l s o   to  t h e   f l i p - f l o p   379 ,   w h i c h   i s   t h e r e f o r e  

s e t .  A   s i g n a l   d  r e p r e s e n t s   t h e   s t a t e   of   t h e   s p e c i f y i n g  

code   C1  s t o r e d   in   t h e   f i r s t   memory   90.   I f   t h e   code   C l  

i s   1,  t h e   s i g n a l  d   i s   p r o d u c e d ,   c a u s i n g   t h e   AND  c i r c u i t  

381  to   p r o d u c e   an  o u t p u t ,   w h i c h   i s   d e t e c t e d   by  a  

d i f f e r e n t i a t i o n   c i r c u i t   3 9 2 .   The-  c i r c u i t   392  i n   t u r n  

g e n e r a t e s   a  s i g n a l  e   to  o p e n   a  g a t e   394 ,   w h e r e b y   t h e  

s u b n u m b e r   A2  i s   s e l e c t e d .   The  n u m b e r   A2  i s   s e n t   to  a n  

a d d e r   378 .   When  t h e   s p e c i f y i n g   code   Cl  i s   0,  t h e  

s i g n a l   d  i s   no t   g i v e n ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   the   NOT 



c i r c u i t   382  g e n e r a t e s   an  o u t p u t   w h i c h   c a u s e s   t h e   AND 

c i r c u i t   382  to  p r o d u c e   an  o u t p u t .   T h i s   o u t p u t   i s  

d e t e c t e d   b y  a   d i f f e r e n t i a t i o n   ' c i r c u i t   3 9 3 ,   w h i c h   p r o d u c e s  

an  o u t p u t   s i g n a l   g ,   t h e r e b y   o p e n i n g   a  g a t e   3 9 5 .   As  a  

r e s u l t ,   t h e   s u b n u m b e r   B2  i s   s e n t   to  t h e   a d d e r   3 7 8 .  

The  s e c r e t   n u m b e r   Gl  s t o r e d   i n   t h e   a r e a   93  o f  

t he   f i r s t   m e m o r y   90  i s   a d d e d   to  t h e   s u b n u m b e r   A2  or   B2  

s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g   code   Cl  i n  t h e   a d d e r   3 7 8 ,  

and  t h e   r e s u l t   i s   s t o r e d   i n   a  m e m o r y  c i r c u i t   377 .   S i n c e  

t he   o u t p u t   o f   t h e   AND  c i r c u i t   381  or  382  i s   g i v e n   v i a   a n  

OR  c i r c u i t   383  to   a  t i m e r   384 ,   t h e   t i m e r   384  p r o d u c e s ,  

upon   l a p s e   of   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   t ,   an  o u t -  

pu t   f ,   w h i c h   i s   d e t e c t e d   b y  a   d i f f e r e n t i a t i o n   c i r c u i t  

390 .   The  c i r c u i t   390  p r o d u c e s   an  o u t p u t ,   w h i c h   o p e n s  

a  g a t e   3 9 1 .   The  a d d i t i o n   r e s u l t   g i v e n   by  t h e   a d d e r  

378  i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   c i r c u i t   377  to   t h e   a r e a   9 3  

of  t h e   f i r s t   memory   9 0 .  

When  t h e   s e c r e t   n u m b e r   G2  i n   t h e   r e g i s t e r   8 3  

m a t c h e s   t h e   a d d i t i o n   r e s u l t   s t o r e d   in   t h e   a r e a   93  o f  

the   f i r s t   m e m o r y   90,   t h e   c o m p a r a t o r   354B  p r o d u c e s   a  

m a t c h   s i g n a l   b.  S i n c e   t h e   f l i p - f l o p   379  h a s   b e e n   s e t  

by  t h e   s i g n a l  c ,   t h e   s i g n a l   b  c a u s e s   an  AND  c i r c u i t   3 8 7  

to  p r o d u c e   an  o u t p u t ,   w h i c h   i s   d e t e c t e d   by  a  d i f f e r e n t i a -  

τ i o n   c i r c u i t   398  to  g i v e   a  s i g n a l   E.  The  s i g n a l  E  

o p e n s   g a t e s   396  and  3 9 7 .   G2  in   t h e   r e g i s t e r   83  i s  



s t o r e d   i n   t h e   s e c o n d   m e m o r y   3 7 6 ,   and  C2  in   t h e   r e g i s t e r  

84  i s   s t o r e d   in   t h e   a r e a   94  of   t h e   memory  9 0 .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   m a t c h   s i g n a l   b , c a u s e s  

t h e   m u l t i v i b r a t o r   358  to  p r o d u c e   a  s i g n a l   w h i c h   h o l d s  

t h e   l o c k   o p e n   f o r   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of  t i m e ,  

u p o n   t h e   l a p s e   of   w h i c h   a  r e s e t   s i g n a l   R  i s   g i v e n   i n  

t h e   m a n n e r   a l r e a d y   d e s c r i b e d .   When  G2  r e a d   f rom  t h e  

c a r d   2  and   Gl  s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y  9 0   a r e   f o u n d   to  b e  

i n   t h e   r e l a t i o n   of   E q u a t i o n   ( 1 ) ,  t h e   l o c k   i s   o p e n e d   i n  

t h i s   way ,   and   G2  and  C2  r e a d   f r o m   t h e   c a r d   2  a r e  

s t o r e d   i n   t h e   memory   90  f o r   r e n e w a l .  

The  c a r d   i s s u i n g  d e v i c e   can   of  c o u r s e   b e  

c o m p o s e d   o f   l o g i c a l   c i r c u i t s   i n   c o m b i n a t i o n ,   s i m i l a r l y .  

A l t h o u g h   G2  in   t h e   r e g i s t e r   83  i s   s e n t   t o  

and  s t o r e d   i n   t h e   s e c o n d   m e m o r y   376  w i t h   use   of   t h e  

s i g n a l   E  i n   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t ,   t he   s t o r e d   d a t a  

( c i r c u i t  3 7 7 )   g i v e n  b y   t h e   a d d e r   378 ,   or  t h e   d a t a  

s t o r e d   i n   t h e   a r e a   93  of   t h e   f i r s t   memory   90  may  b e  

s e n t   to   and   s t o r e d   i n   t h e   s e c o n d   memory   3 7 6 .  



1.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   f o r   u s e   w i t h   c a r d s  

e a c h   h a v i n g   r e c o r d e d   t h e r e o n   a  s e c r e t   n u m b e r ,   a  

p l u r a l i t y   o f   s u b n u m b e r s   and   a  s p e c i f y i n g   c o d e   f o r  

s e l e c t i n g   a t   l e a s t   one  of   t h e   s u b n u m b e r s ,   c o m p r i s i n g :  

a  c a r d   r e a d e r   f o r   r e a d i n g   t h e   d a t a   r e c o r d e d   on  t h e  

c a r d ,  

a  m e m o r y   f o r   s t o r i n g   a t   l e a s t   a  s e c r e t  n u m b e r ,  

e l e c t r i c   u n l o c k i n g   m e a n s ,  

f i r s t  c o n t r o l   m e a n s   f o r   c o m p a r i n g   t h e   s e c r e t   n u m b e r  

on  t h e   c a r d   w i t h   t h e   s e c r e t   n u m b e r   i n   t h e  

m e m o r y   to   g i v e   an   u n l o c k i n g   i n s t r u c t i o n   to  t h e  

e l e c t r i c   u n l o c k i n g   m e a n s   when   a  m a t c h  i s   f o u n d  

b e t w e e n   t h e   two  s e c r e t   n u m b e r s ,   a n d  

s e c o n d   c o n t r o l   m e a n s   f o r   c h e c k i n g   w h e t h e r   or   n o t   t h e  

s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   and   t h e   s e c r e t   n u m b e r   i n  

t h e   m e m o r y   a r e   i n   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n  

e s t a b l i s h e d   w i t h   u s e   of   t h e   s u b n u m b e r   s e l e c t e d   b y  

t h e   s p e c i f y i n g   c o d e   f r o m   among  t h e   p l u r a l i t y   o f  

s u b n u m b e r s   to   g i v e   an  u n l o c k i n g   i n s t r u c t i o n   t o  

t h e   e l e c t r i c   u n l o c k i n g   m e a n s   and  to   s t o r e   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   o f   t h e   c a r d   i n   t h e   memory   f o r   t h e   r e n e w a l   o f  

t h e   s e c r e t   n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y ,   when   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   on  t h e   c a r d   and   t h e   s e c r e t   n u m b e r   in   t h e  

m e m o r y   a r e   i n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n .  



2.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m  

1  w h e r e i n   t h e   s u b n u m b e r s   a r e   r a n d o m   n u m b e r s .  

3.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   m e m o r y   h a s   s t o r e d   t h e r e i n   a  s e c r e t   n u m b e r  

and  a  s p e c i f y i n g   c o d e ,   and   t h e   s e c o n d   c o n t r o l   m e a n s  

c h e c k s   w h e t h e r   o r   n o t   t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t he   c a r d  

and  t h e   s e c r e t   n u m b e r   in   t h e   m e m o r y   a r e   i n   a  

p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   e s t a b l i s h e d   w i t h   use   of  t h e  

s u b n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g   c o d e   of  t he   m e m o r y  

f rom  among  t h e   s u b n u m b e r s   on  t h e   c a r d   to  g i v e   a n  

u n l o c k i n g   i n s t r u c t i o n   to  t h e   e l e c t r i c   u n l o c k i n g   m e a n s  

and   to  s t o r e   t h e   s e c r e t   n u m b e r   and   t h e   s p e c i f y i n g  

code   of   t h e   c a r d   i n   t h e   memory   f o r   t h e   r e n e w a l   of  t h e  

s e c r e t   n u m b e r   a n d   t h e   s p e c i f y i n g   code   i n   t he   m e m o r y ,  

when  t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   and   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y   a r e   i n   t h e   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n .  

4.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   f o r   u s e   w i t h   c a r d s  

e a c h   h a v i n g   r e c o r d e d   t h e r e o n   a  s e c r e t   n u m b e r ,   a  

p l u r a l i t y   o f   s u b n u m b e r s ,   a  s p e c i f y i n g   code   f o r   s e l e c t -  

i n g   a t   l e a s t   one   of   t h e   s u b n u m b e r ,   and   an  e f f e c t i v e  

p e r i o d ,   c o m p r i s i n g :  

a  c a r d   r e a d e r   f o r   r e a d i n g   t h e   d a t a   r e c o r d e d   on  t h e  

c a r d ,  

a  memory   f o r   s t o r i n g   a t   l e a s t   a  s e c r e t   n u m b e r   and  a n  

e f f e c t i v e   p e r i o d ,  



f i r s t   c o n t r o l   m e a n s   f o r   r e d u c i n g   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d  

s t o r e d   i n   t h e   m e m o r y   by  1  i n   t e r m s   o f   u n i t   t i m e  

u p o n   l a p s e   o f   e v e r y   u n i t   t i m e ,  

s e c o n d   c o n t r o l   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   an  u n l o c k i n g   s i g n a l  

when   t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   i s   i d e n t i c a l  

w i t h   t h e   s e c r e t   n u m b e r   o f   t h e   m e m o r y ,   w i t h   t h e  

e f f e c t i v e   p e r i o d   i n   t h e   m e m o r y   e x c e e d i n g   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   p e r i o d ,   a n d  

t h i r d   c o n t r o l   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   an  u n l o c k i n g   i n s t r u c -  

t i o n   a n d   s t o r i n g   t h e   s e c r e t   n u m b e r   a n d   t h e   e f f e c t i v e  

p e r i o d   on  t h e   c a r d   i n   t h e   memory   when   t h e   s e c r e t  

n u m b e r   on  t h e   c a r d   and   t h e   s e c r e t   n u m b e r   in   t h e  

m e m o r y   a r e   i n   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   e s t a b l i s h e d  

w i t h   u s e   o f   t h e   s u b n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g  

c o d e   f r o m   a m o n g   t h e   p l u r a l i t y   of   s u b n u m b e r s .  

5.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m   4  

w h e r e i n   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d s   a r e   i n   t e r m s   of   e f f e c t i v e  

day   n u m b e r ,   and   t h e   f i r s t   c o n t r o l   m e a n s   r e d u c e s   t h e  

e f f e c t i v e   d a y   n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y   by  1  u p o n   l a p s e   o f  

e v e r y   d a y .  

6.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   4  

w h i c h   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  t i m e   m e a s u r i n g   u n i t   and  i n  

w h i c h   t h e   f i r s t   c o n t r o l   m e a n s   r e d u c e s   t h e   e f f e c t i v e  

p e r i o d   i n   t h e   m e m o r y   i n   r e s p o n s e   to  an  o u t p u t   f r o m  

t h e   t i m e   m e a s u r i n g   u n i t .  



7 .  A n   u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m  

4  w h i c h   i s   o p e r a b l e   a l s o   w i t h   u se   of  a  f o r c e d   u n l o c k i n g  

c a r d   h a v i n g  r e c o r d e d   t h e r e i n  a   f o r c e d   u n l o c k i n g   s e c r e t  

n u m b e r   and   i n   w h i c h   t h e  m e m o r y   h a s   s t o r e d   t h e r e i n   a  

f o r c e d   u n l o c k i n g   s e c r e t   n u m b e r ,   t h e   f i r s t   c o n t r o l   m e a n s  

b e i n g   o p e r a t i v e   to   p r o d u c e   an  u n l o c k i n g   s i g n a l   and  t o  

r e d u c e   t h e   e f f e c t i v e   p e r i o d   i n   t h e   m e m o r y   by  1  in   t e r m s  

of   u n i t   t i m e   w h e n   t h e   s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   f o r c e d  

u n l o c k i n g   c a r d   i s   i d e n t i c a l  w i t h   t h e   f o r c e d   u n l o c k i n g  

s e c r e t   n u m b e r   i n   t h e   m e m o r y .  

8.  An  u n l o c k i n g   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m   4 

w h e r e i n   t h e   m e m o r y   h a s   s t o r e d   t h e r e i n   a  s e c r e t   n u m b e r ,  

an  e f f e c t i v e   p e r i o d   and  a  s p e c i f y i n g   c o d e ,   and  t h e   t h i r d  

c o n t r o l   m e a n s   p r o d u c e s   an  u n l o c k i n g   i n s t r u c t i o n   a n d  

s t o r e s   t h e   s e c r e t   n u m b e r ,   t he   e f f e c t i v e   p e r i o d   a n d  

t h e   s p e c i f y i n g   c o d e   of  t h e   c a r d  i n   t h e   m e m o r y   when  t h e  

s e c r e t   n u m b e r   on  t h e   c a r d   and  t h e   s e c r e t   n u m b e r   in   t h e  

m e m o r y   a r e   i n  a   p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   e s t a b l i s h e d  

w i t h   u s e   of   t h e   s u b n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e   s p e c i f y i n g  

code   i n   t h e   m e m o r y   f r o m   among  t h e   p l u r a l i t y   of   s u b -  

n u m b e r s   on  t h e   c a r d .  

9.  A  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r   f o r   g e n e r a t i n g   a  p l u r a l i t y  

of  s u b n u m b e r s   and  a  s p e c i f y i n g   code   f o r   s e l e c t i n g   a t  

l e a s t   one  of  t h e   p l u r a l i t y   of  s u b n u m b e r s ,  



a  m e m o r y   f o r   s t o r i n g   a  p r e v i o u s   s e c r e t   n u m b e r   and  a  

p r e v i o u s   s p e c i f y i n g   c o d e ,  

a  p r o c e s s i n g   u n i t   f o r   p r e p a r i n g   a  c u r r e n t   s e c r e t  

n u m b e r   i n   a  p r e d e t e r m i n e d   r e l a t i o n   w i t h   t h e   p r e v i o u s  

s e c r e t   n u m b e r   w i t h   u s e   of   t h e   p r e v i o u s   s e c r e t   n u m b e r  

i n   t h e   m e m o r y   and   t h e   s u b n u m b e r   s e l e c t e d   by  t h e  

p r e v i o u s   s p e c i f y i n g   code   i n   t h e   m e m o r y   f r o m   among  a  

p l u r a l i t y   o f   c u r r e n t   s u b n u m b e r s   o b t a i n e d   f r o m   t h e  

n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r ,  

a  m e m o r y   c o n t r o l   u n i t   f o r   s t o r i n g   i n   t h e   memory   t h e  

c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r   and   a  c u r r e n t   s p e c i f y i n g   c o d e  

o b t a i n e d   f r o m   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r ,   a n d  

m e a n s   f o r   r e c o r d i n g   on  a  c a r d   t h e   c u r r e n t   s e c r e t  

n u m b e r   p r e p a r e d ,   a n d   t h e   p l u r a l i t y   o f   c u r r e n t  

s u b n u m b e r s   and   t h e   c u r r e n t   s p e c i f y i n g   c o d e   o b t a i n e d  

f r o m   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r .  

1 0 .   A  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   as   d e f i n e d   in   c l a i m  

9  w h e r e i n   t h e   s u b n u m b e r s   a r e   r a n d o m   n u m b e r s .  

1 1 .   A  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m  

9  w h e r e i n   t h e   c u r r e n t   s p e c i f y i n g   code   i s   i r r e l e v a n t   t o  

t h e   p r e v i o u s   s p e c i f y i n g   c o d e .  

12 .   A  c a r d   i s s u i n g   d e v i c e   as  d e f i n e d   in   c l a i m  

9  w h i c h   f u r t h e r   c o m p r i s e s   means   f o r   e n t e r i n g   an  e f f e c t i v e  

p e r i o d  a n d   i n   w h i c h   t h e   r e c o r d i n g   m e a n s   r e c o r d s   on  t h e  

c a r d   t h e   c u r r e n t   s e c r e t   n u m b e r   p r e p a r e d ,   t h e   p l u r a l i t y  



of  c u r r e n t   s u b n u m b e r s   and   t h e   c u r r e n t   s p e c i f y i n g   c o d e  

o b t a i n e d   f r o m   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   g e n e r a t o r ,   and  t h e  

e f f e c t i v e   p e r i o d   e n t e r e d .  
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